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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zersetzen organi- 
scher Verbindungen, das die Schritte umfa&t. daB man 
einen Mikroorganismus, der aus der Umgebung entnommen 
ist, die mit einer ersten organischen Verbindung kontami- 
niert ist, odor eine Probe, die mit der Umgebung in Kontakt 
stent und ein Vermogen zum Zersetzen organischer Verbin- 
dungen aufweist, mit der ersten und/oder einer zweiten 
organischen Verbindung in Kontakt bringt; und die erste 
und/oder die zweite organische Verbindung mit dam Mikro- 
organismus zersetzt. Die Erfindung betrifft auch eine Vor- 
richtung zum Zersetzen organischer Verbindungen mittels 
eines Mikroorganismus, die umfa&t: eine Einrichtung zum 
Halten eines Mikroorganismus, der aus der Umgebung 
abgeieitet bzw. entnommen ist, die mit einer ersten organi- 
schen Verbindung kontaminiert ist, oder einer Probe, die mit 
der Umgebung in Kontakt steht und ein Vermogen zum 
Zersetzen organischer Verbindungen aufweist; und eine 
Einrichtung zum !n-Kontakt-bringen des Mikroorganismus, 
der von der Vorrichtung zum Halten gehaiten wird, mit der 
ersten und/oder einer zweiten rganischen Verbindung. Die 
Erfindung betrifft daruber hinaus ein V rfahren zum Isolieren 
von Mikroorganismen, das die Schritte umfaBt, da& man 
einen Mikroorganismus aus der Umgebung, die mit organi- 
schen Verbindungen kontaminiert ist, oder einer Probe, die 
mit der Umgebung in Kontakt steht, gewinnt; den gewonne- 
nen Mikr organismus in der Weis kultiviert, daS seine 
Toleranz gegenub r rganischen ... 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zersetzen rganischer Verbindungen durch einen 
Mikroorganismus, der ein Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen aufweist Die Erfindung betrifft 
auch eine Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen mittels eines Mikroorganismus, der das Ver- 
mogen zum Zersetzen organischer Verbindungen aufweist Daruber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren 
zum Isolieren eines Mikroorganismus sowie einen neuen, die Fahigkeit zur Zersetzung organischer Verbindun- 
gen aufweisenden Mikroorganismus. . 

Die Abgabe bzw. das Austreten organischer Verbindungen in die Umgebung bzw. Umwelt wurde in den 
zuriickliegenden Jahren ein immer ernsthafteres Problem. Die organischen Verbindungen schlieBen halogenier- 
te Klohlenwasserstoffe wie beispielsweise Trichlorethylen, Dichlorethyien, Vinylfluorid, Vinylbroniid, 3,33-Tri- 
fluor-2-propen und 23-Dichlorhexafluor-2-buten sowie aromatische Kohlenwasserstoffe wie beispielsweise 
Toluol Phenol, Brombenzol, 1-Bromnaphthalin und Kresol ein, die als Reinigungsmittel in verschiedenen Arten 
von Anlagen verwendet werden. Was die Verwendung organischer Verbindungen angeht, werden derzeit 
Untersuchungen im Hinblick auf eine Beschrankung von deren Gebrauch durchgefuhrt Jedoch sind die Um- 
weltbereiche, die bereits durch organische Verbindungen kontaminiert wurden, wie beispielsweise kontaminier- 
tes Erdreich und kontaminiertes Grundwasser, Probleme, die noch zu Idsen bleiben. 

Unter diesen Umstanden wurden Untersuchungen mit dem Ziel einer Reinigung der Umgebungsbereiche wie 
beispielsweise Boden und Grundwasser durchgefuhrt, die durch organische Verbindungen kontaminiert sind. 
Beispielsweise wurden Vorschlage zum Reinigen der kontaminierten Umgebungsbereiche durch physikalische 
Verfahren wie beispielsweise Dampfextraktion aus dem Boden und Verbrennen gemacht Als eine Verfahrens- 
weise, die preiswert ist und zu einer geringeren Umweltbelastung fuhrt als die genannten physikalischen 
Verfahren, hat ein Verfahren zum Zersetzen organischer Verbindungen, die Umgebungsbereiche kontaminie- 
ren, durch einen Mikroorganismus Aufmerksamkeit auf sich gezogen. Als Verfahrensweisen zur direkten Be- 
handlung von organischen Verbindungen sind thermische oder optische Zersetzungsverfahren bekannt Das 
Verfahren zum Zersetzen organischer Verbindungen durch einen Mikroorganismus hat jedoch Aufmerksamkeit 
auf sich gezogen, da dieses Verfahren den oben genannten Behandlungsverf ahren im Hinblick auf Kosten und 
praktischeDurchfuhrbarkeituberlegenist 

Als Beispiele eines Verfahrens zum Zersetzen organischer Verbindungen durch einen Mikroorganismus 
wurden vorgeschlagen ein Verfahren unter Verwendung eines methanotrophen Mikroorganismus, der den 
Zusatz von Methan bendtigt (siehe japanische offengelegte Patentveroffentlichung Nr. Hei 2-92^74) sowie ein 
Verfahren unter Verwendung von Bakterien, das eine Induktion durch eine aromatische Verbindung wie 
beispielsweise Phenol Toluol oder Kresol bendtigt (siehe japanische offengelegte Patentveroffentlichung Nr. 
Hei 8-66,182). Vorgeschlagen wurde auch ein Verfahren unter Verwendung mutagenisierter Baktenen (siehe 
35 japanische offengelegte Patentveroffentlichung Nr. Hei 8-228,767). 

Jedoch weisen derartige, herkommlich angewendete Verfahrensweisen zum Zersetzen organischer Verbin- 
dungen durch einen Mikroorganismus Nachteile dahingehend auf, daB es schwierig ist, die Effizienz der Zers t- 
zung (Behandlungsefftzienz) der organischen Verbindung auf rechtzuerhalten, da diese Verfahren Zusatze, radu- 
zierende Verbindungen bzw. mutagenisierte Bakterien bendtigen. Im Fall der Anwendung derartiger Verfah- 
rensweisen auf die Reinigung kontaminierter Umgebungsbereiche kann dadurch eine zusatzliche Kontamina- 
tion (Sekundarkontamination) hervorgerufen werden, da neue Substanzen einschlieBlich der Additive und 
induzierenden Substanzen in die Umgebung abgegeben bzw. abgelassen werden, was nicht zu einer Reuugung 
der Umwelt fuhrt Speziell das letztgenannte Verfahren fuhrt mit hoher Wahrscheinhchkeit zu einer zusatzlichen 
Kontamination der Umwelt, da es Gebrauch von einem Mikroorganismus macht, der die Induktion des Enzyms 
durch eine aromatische Verbindung wie beispielsweise Phenol, Toluol oder Kresol bendtigt; diese Substanzen 
sind jedoch gefahriich fur die Umwelt Daruber hinaus ist dann, wenn mutagenisierte Baktenen an die Umwelt 
abgegeben werden, eine groBe Bedrohung der Sicherheit der Gesellschaft gegeben. 

Mit anderen Worten: Die herkommlichen Verfahren zum Zersetzen einer organischen Verbindung durch 
einen Mikroorganismus haben Nachteile dahingehend, daB induzierende Substanzen der Umgebung zugesetzt 
werden mussen, urn Enzyme zu induzieren, die fur die Zersetzung notig sind, oder mutagenisierte Baktenen 
mussen an die Umgebung zum Zersetzen abgegeben werderu Wenn induzierende Substanzen wie beispielsweise 
gefahrliche Chemikalien erf orderlich sind oder mutagenisierte Bakterien an die Umgebung abgegeben werden, 
ist es in hohem MaBe moglich, eine Sekundarkontamination hervorzurufen, wenn derartige herkommhche 
Verfahrensweisen auf die Reinigung der kontaminierten Umgebung angewendet werden, so daB es schwieng ist, 
die durch organische Verbindungen kontaminierte Umwelt zu reinigen- Daruber hinaus haben die Verfahrens- 
weisen zum Zersetzen organischer Verbindungen durch Mikroorganismen auch den Nachteil, daB es schwieng 
ist, die praktische Durchfuhrung der Zersetzung und die Effizienz der Zersetzung aufrechtzuerhalten, da die 
zusatzlichen Substanzen bzw. Additive und induzierenden Substanzen erforderlich sind. 

Daher ist es in hohem MaBe verlangt worden, ein Verfahren zum Zersetzen organischer Verbindungen zu 
eo schaffen, mit dem beispielsweise organische Verbindungen in der kontaminierten Umgebung effizient zersetzt 
werden konnen, ohne irgendwelche neuen Substanzen wie beispielsweise Additive und induzierende Substanzen 
oder mutagenisierte Bakterien an die Umwelt abzugeben, und mit dem der Verfahrensschntt der Zersetzung 
und die Effizienz der Zersetzung der organischen Verbindung in einfacher Weise aufrechterhalten werden 
konnen. Gewunscht war auBerdem, Mikroorganismen bereitzustellen, die in wirksamer Weise organische Ver- 
es bindungen zersetzen konnen, ohne daB sie dazu neue Substanzen wie beispielsweise Additive oder induzierende 
Substanzen bendtigen. Gewunscht war auch die Bereitstellung eines Verfahrens zum Isolieren von Mikroorga- 
nismen, mit dem die wie oben beschrieben gewunschten Mikroorganismen in einfacher Weise isoliert werden 
konnen. 
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Die Erfindung wurde zum AbschluB gebracht, urn die oben angesprochenen Nachteile zu uberwinden, und 
zielt darauf ab, ein Verfahren zum Zersetzen organischer Verbindungen bereitzustellen, mit dem in wirksaraer 
Weise organische Verbindungen zersetzt werden konnen, ohne da8 dies den Zusatz eines Addirivs oder einer 
induzierenden Substanz erfordert, und mit dem man dann, wenn das Verfahren auf die Reinigung beispieisweise 
kontaminierter Umgebungsbereiche angewendet wird, die Belastung der Umwelt auf das AuBerste senken kann. 5 
Ziel der Erfindung war es auch, eine Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen unter Anwendung 
des Verfahrens zum Zersetzen organischer Verbindungen bereitzustellen. Ziel der Erfindung war es auBerdem, 
ein Verfahren zum Isolieren eines Mikroorganismus zu schaff en, mit dem in effizienter Weise ein Mikroorganis- 
mus isoliert werden kann, der im Zusammenhang mit dem biologischen Abbau organischer Verbindungen 
wirksam ist Ziel der Erfindung war es ietztlich auch, einen neuen Mikroorganismus bereitzustellen, der in to 
effizienter Weise organische Verbindungen zersetzen kann, ohne daB er hierfur irgendwelche Additive oder 
induzierende Substanzen benotigt 

Das Verfahren zum Zersetzen organischer Verbindungen gemaB der voriiegenden Erfindung umfaBt die 
Schritte, daB man einen Mikroorganismus, der aus der Umgebung entnommen bzw. abgeleitet ist, die mit einer 
ersten organischen Verbindung kontaminiert ist, oder eine Probe, die mit der Umgebung in Kontakt stent und is 
das Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen aufweist, mit der ersten und/oder einer zweiten 
organischen Verbindung in Kontakt bringt, und die erste und/oder die zweite organische Verbindung mit Hilfe 
des Mikroorganismus zersetzt 

Daruber hinaus umfaBt das Verfahren zum Zersetzen organischer Verbindungen gemaB der Erfindung die 
Schritte, daB man einen Mikroorganismus aus der Umgebung, die durch eine erste organische Verbindung 20 
kontaminiert ist, oder eine Probe, die mit der Umgebung in Kontakt stent, aufnimmt bzw. gewirmt und den 
gewonnenen Mikroorganismus kultiviert, wobei seine Toleranz gegenuber organischen Verbindungen als Index 
verwendet wird, und den kultivierten Mikroorganismus selektiert und den selektierten Mikroorganismus mit 
dem Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen als Index erneut selektiert und den erneut selektier- 
ten Mikroorganismus mit der ersten und/oder zweiten organischen Verbindung in Kontakt bringt und die erste 25 
und/oder zweite organische Verbindung mittels des Mikroorganismus zersetzt 

Das Verfahren zum Zersetzen organischer Verbindungen gemaB der Erfindung umfaBt auBerdem die Schritte, 
daB man einen Mikroorganismus aus der Umgebung, die mit einer ersten organischen Verbindung kontaminiert 
ist, oder eine Probe, die mit der Umgebung in Kontakt stent, aufnimmt bzw. gewinnt, den gewonnenen Mikroor- 
ganismus unter denselben Existenzbedingungen der ersten organischen Verbindung wie unter denen der Urage- 30 
bung oder der mit der Umgebung in Kontakt stehenden Probe kultiviert, den kultivierten Mikroorganismus 
selektiert, den selektierten Mikroorganismus mit dessen Fahigkeit zum Zersetzen organischer Verbindungen als 
Index erneut selektiert und den erneut selektierten Mikroorganismus mit der ersten und/oder zweiten organi- 
schen Verbindung in Kontakt bringt und die erste und/oder zweite organische Verbindung mit Hilfe des 
Mikroorganismus zersetzt 35 

Die Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen gemaB der Erfindung umfaBt eine Einrichtung 
zum Halten eines Mikroorganismus, der von der Umgebung abgeleitet ist die mit einer ersten organischen 
Verbindung kontaminiert ist, oder einer Probe, die mit der Umgebung in Kontakt steht und das Vermogen zum 
Zersetzen einer organischen Verbindung aufweist, und eine Einrichtung zum In-Kontakt-Bringen des Mikroor- 
ganismus, der durch die Einrichtung zum Halten gehalten wird, mit der ersten und/oder zweiten organischen 40 
Verbindung. 

AuBerdem umfaBt das Verfahren zum Isolieren eines Mikroorganismus gemaB der Erfindung die Schritte, daB 
man einen Mikroorganismus aus der Umgebung, die durch organische Verbindungen kontaminiert ist, oder 
einer mit der Umgebung in Kontakt stehenden Probe gewinnt, den gewonnen Mikroorganismus kultiviert, so 
daB seine Toleranz gegenuber organischen Verbindungen als Index verwendet wird, den kultivierten Mikroor- 45 
ganismus selektiert und den selektierten Mikroorganismus unter Verwendung seines Vermogens zum Zersetzen 
organischer Verbindungen erneut selektiert AuBerdem umfaBt das Verfahren zum Isolieren eines Mikroorga- 
nismus gemaB der Erfindung die Schritte, daB man einen Mikroorganismus aus der Umgebung, die durch 
organische Verbindungen kontaminiert ist, oder eine mit der Umgebung in Kontakt stehende Probe gewinnt, 
den gewonnen Mikroorganismus unter denselben Existenzbedingungen wie die organische Verbindung kulti- 50 
viert, den kultivierten Mikroorganismus selektiert und den selektierten Mikroorganismus unter Ausnutzung 
seines Vermogens zum Zersetzen organischer Verbindungen als Index erneut selektiert 

Der neue Mikroorganismus gemaB der Erfindung ist isoliert und weist das Vermogen zum Zersetzen organi- 
scher Verbindungen auf. Er ist dadurch gekennzeichnet daB er zu den Gattungen (Genus) Komagatella, 
Arthrobacter, Brevibacter, Clavibacter, Mycobacterium, Renibacterium oder Terrabacter gehort 55 

Der neue Mikroorganismus gemaB der Erfindung wurde isoliert und identifiziert und weist alle charakteristi- 
schen Identifikations-Merkmale des Mikroorganismus mit der Hinteriegungs-Nummer YMCT-OOi (FERM 
BP-5282)au£ 

Ein erstes Verfahren zum Zersetzen organischer Verbindungen gemaB der Erfindung macht Gebrauch von 
einem Mikroorganismus, der von der kontaminierten Umwelt entnommen bzw. abgeleitet ist und das Vermogen 60 
zum Zersetzen organischer Verbindungen aufweist, urn die organischen Verbindungen zu zersetzen. 

In einem zweiten Verfahren zum Zersetzen organischer Verbindungen gemaB der Erfindung wird ein Mikro- 
organismus, der das Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen aufweist, aus der Umgebung isoliert, 
die mit organischen Verbindungen kontaminiert ist, oder man isoliert eine Probe, die mit der Umgebung in 
Kontakt steht und Toleranz gegenuber organischen Verbindungen sowie das Vermogen zum Zersetzen organi- 65 
scher Verbindungen als Index aufweist, und nutzt den isolierten Mikroorganismus, urn die organischen Verbin- 
dungen zu zersetzen. 

AuBerdem stellt ein drittes Verfahren zum Zersetzen organischer Verbindungen gemaB der Erfindung die 

3 

BNSDOCID: <DE_19647847A1_L> 



DE 196 47 847 Al 



Bedingungen zura Kultivieren der Mikroorganismen so ein, daB die Existenzbedingungen der organischen 
Verbindungen prazise identisch mit denen der organischen Verbindungen werden, die in der Umgebung existie- 
ren, oder mit der Probe, die mit der Umgebung in Kontakt stent, um die Mikroorganismen zu selektierea Ein 
Mikroorganismus, der das Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen aufweist, wird von den selek- 

5 tierten Mikroorganismen isoliert, und der isolierte Mikroorganismus wird zum Zersetzen der organischen 
Verbindungen verwendet Der Ausdruck "Existenzbedingungen v n organischen Verbindungen" wie er im 
Rahraen der Beschreibung und der Patentanspruche verwendet wird, ist ein aUgemeiner Gedanke der gleichzei- 
tigen Angabe aller Bedingungen wie Arten der organischen Verbindungen, Mengen, bestehende Mengenver- 
haitnisse, bestehende Formen (Gas, Flussigkeit, Feststoff) und dergleichen. 

to Die Mikroorganismen, die zum Zersetzen der organischen Verbindungen verwendet werden, weisen Toleranz 
gegenuber organischen Verbindungen auf und konnen mit den organischen Verbindungen als einziger Ko Men- 
stoff-Quelle wachsen, so daB die organischen Verbindungen sehr wirksam zersetzt werden konnen, ohne daB 
dafur irgendein Zusatzstoff oder eine induzierende Substanz erforderlich ist. Daruber hinaus ist es einf ach, ein 
System zum Zersetzen organischer Verbindungen zu erhalten und die Effizienz der Zersetzung der organischer 

15 Verbindungen zu stabilisieren. 

AuBerdem kann durch eine Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen, auf die das erste, zweite 
oder dritte Verfahren zum Zersetzen organischer Verbindungen angewendet wird, die Aufrechterhaltung des 
Vermdgens zum Zersetzen organischer Verbindungen und die Stabilisierung der Zersetzungseffizienz einf acher 
realisiert werden. Daher ist dann, wenn das Verfahren zum Zersetzen der organischen Verbindungen gemaB der 

20 Erfindung auf die Reinigung von kontaminierten Umgebungsbereichen angewendet wird, der EinfiuB auf die 
Umgebung sehr gering, und eine Sekundarkontamination wird nicht hervorgerufen, da dieses Verfahren den 
Zusatz irgendwelcher Additive oder induzierender Substanzen nicht erfordert und da der Mikroorganismus 
selbst aus der kontaminierten Umgebung gewonnen wird. 

Der Begriff "organische Verbindungen" gemaB der vorliegenden Erfindung ist ein allgemeiner Begriff fur 

25 verschiedene Arten organischer Verbindungen. Beispiele hierfur sind halogenierte Kohlenwasserstoffe wie 
beispielsweise Trichlorethylen, cis-Dichlorethylen, trans-Dichlorethylen, 1,1-Dichlorethylen, Tetrachlorethylen, 
Dichlorethan, Trichlorethan. Tetrachlorethan, Vinylchlorid, Kohlenstofftetrachlorid, Vinylfluorid, Vinylbromid, 
333-Trifluor-2-propen und 23-Dichlorhexafluor-2-buten sowie aromatische Kohlenwasserstoffe wie beispiels- 
weise Toluol, Phenol, Kresol, Dichlorbenzol, Trichlorbenzol, Brombenzoi, Bromnaphthalin und polychloriertes 

30 BiphenyL 

AuBerdem wird der Begriff "Mikroorganismen" im Rahmen der vorliegenden Erfindung verwendet als allg - 
meiner Grundbegriff und schlieBt verschiedene Arten von Bakterien, Actinomyceten, Schimmelpilze, Hefen, 
Myxomyceten, Algen und Protozoen ein. 

Die Mikroorganismen wie z. B. Bakterien, die zum Zersetzen der organischen Verbindungen verwendet 

35 werden und von der kontaminierten Umgebung abgeleitet bzw. entnommen sind, weisen eine Toleranz gegen- 
uber organischen Verbindungen auf und konnen allgemein Kolonien in der kontaminierten Umgebung bilden. 
Es ist daruber hinaus in besonderem MaBe moglich, daB organische Verbindungen, die in verdampfter Form 
zugegen sind, direkt mit den Kolonien in der Atmosphare (Gasphase) in Kontakt gebracht werden. In diesem 
Fall sind die Mikroorganismen, die zum Zersetzen der organischen Verbindungen verwendet werden und von 

40 der kontaminierten Umgebung entnommen bzw. abgeleitet sind, vorzugsweise Mikroorganismen, die direkt die 
organische(n) Verbindung(en) aus der Atmosphare (Gasphase) aufnehmen konnen und sie als Kohlenstoff-Quel- 
ie nutzen konnen, so daB sie die organischen Verbindungen biologisch zersetzen konnen, die in Flussigkeiten 
eingeschlossen sind und die auch in verdampfter Form in der Atmosphare zugegen sind 

Wenn von den Mikroorganismen, die die oben beschriebenen Eigenschaften aufweisen und von denen 

45 angenommen wird, daB sie in vielen Arten existieren, Bakterien, die beispielsweise zum Genus Komagatella, 
Arthrobacter, Brevibacter, Clavibacter, Mycobacterium, Renibacterium oder Terrabacter gehoren, in dem Ver- 
fahren und der Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen gemaB der Erfindung verwendet werden, 
konnen diese Bakterien direkt die verdampften organischen Verbindungen aus der Atmosphare (Gasphase) 
aufnehmen und sie als Kohlenstoff-Quelle verwenden, so daB die organischen Verbindungen in der in die 

so Atmosphare (Gasphase) verdampften Form biologisch zersetzt werden konnen. Wenn jedoch ein neuer Mikro- 
organismus, der zum Genus Komagatella gehort und nachfolgend beschrieben wird, speziell Komagatella brevis, 
in dem Verfahren und in der Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen gemaB der Erfindung 
verwendet wird, weist Komagatella brevis ein gutes Vermogen zur direkten Aufnahme der verdampften organi- 
schen Verbindungen aus der Atmosphare (Gasphase) auf und nutzt diese als Kohlenstoff-Quelle, so daB die in 

55 verdampfter Form in der Atmosphare (Gasphase) vorliegenden organischen Verbindungen wirksam biologisch 
zersetzt werden konnen. 

In dem ersten und zweiten Verfahren zum Isolieren eines Mikroorganismus gemaB der Erfindung werden die 
aus der kontaminierten Umgebung gewonnen Mikroorganismen unter solchen Bedingungen kultiviert, daB eine 
hohe Konzentration organischer Verbindungen in den Fallen vorliegt, in denen die Toleranz gegenuber organi- 

60 schen Verbindungen als Index verwendet wird, so daB Mikroorganismen, die eine hohe Toleranz gegenuber 
organischen Verbindungen aufweisen, in wirksamer Weise seiektiert werden konnen. Daruber hinaus kann 
deswegen, weil ein Mikroorganismus, der ein Vermogen zum Zersetz n organischer Verbindungen aufweist, aus 
den Mikroorganismen s lektiert wird, die unter Anwendung allein der Toleranz gegenuber organischen Verbin- 
dungen als Index seiektiert wurden, ein Mikroorganismus in effizienter Weise isoliert werden, der den anderen 

65 Mikroorganismen im Hinblick auf die Eigenschaften der Zersetzung organischer Verbindungen und die Eigen- 
schaft der Erhaltung der Vorrichtung zum Zersetzen organisch r Verbindungen uberlegen ist Da die physiologi- 
schen Anforderungen allgemein unterschiedlich sind, und zwar in Abhangigkeit von der Mikroorganismen-Spe- 
zies, konnen verschiedene Arten von Mikroorganism n dadurch isoliert werden, daB man in geeigneter Weis 
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» die Komponenten und die Form des Kulturmediums variiert, ohne auf ein einzelnes Kulturmedium beschrankt 
zu sein, und indem man audi in geeigneter Weise die Bedingungen wie beispi isweise die Temperatur einstellt. 
Ein Mikroorganismus, der bestimmte Eigenschaften aufweist, kann in einfacher Weise isoliert werden, indem 
man den Mikroorganismus unter vorgeschriebenen Kulturbedingungen kultiviert 

GemaB dem ersten Verf ahren zur Isolierung eines Mikroorganismus kann in einfacher Weise ein derartiger 5 
Mikroorganismus, der spezieile Eigenschaften aufweist, dadurch selektiert werden, daB man Mikroorganismen 
unter willkurlich bestimmten Kulturbedingungen kultiviert Daruber hinaus kann im Rahmen des zweiten 
Verf ahrens zum Isolieren eines Mikroorganismus in sicherer Weise ein Mikroorganismus, der Toleranz gegen- 
iiber organischen Verbindungen aufweist, selektiert werden, indem man Mikroorganismen unter den existieren- 
den Bedingungen der organischen Verbindungen in der Weise kultiviert, daB diese identisch mit der Umgebung 10 
sind, in der die Mikroorganismen gewonnen wurden, und kann in wirksamer Weise einen Mikroorganismus 
isolieren, der das Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen aufweist 

Die Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen gemaB der Erfindung erhait einen Mikroorganis- 
mus, der aus der Umgebung isoliert wurde, die durch eine erste organische Verbindung kontaminiert ist, oder 
eine Probe, die von der kontaminierten Umgebung gewonnen wurde, und der eine hohe Toleranz gegenuber 15 
organischen Verbindungen und ein Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen aufweist, und bringt 
den erhaltenen Mikroorganismus mit der ersten oder zweiten organischen Verbindung in Kontakt, so daB es 
einf ach ist, das Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen aufrechtzuerhalten und die Zersetzungsef- 
fizienz zu stabilisieren. Die erste und die zweite organische Verbindung konnen solche Verbindungen der oben 
beschriebenen unterschiedlichen Arten sein. 20 

Die Vorrichtung zum Zersetzung organischer Verbindungen gemaB der Erfindung ist nicht auf eine spezieile 
Zersetzungsvorrichtung beschrankt Sie kann eine Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen sein, 
die von einer Betriebsweise unter Anwendung eines Biobandes, einer Betriebsweise unter Verwendung eines 
Bioreaktors, einer Betriebsweise unter Verwendung eines Biofilters, einer Betriebsweise unter Verwendung 
einer Injektion oder einer Betriebsweise unter Verwendung einer Biosaule Gebrauch macht 25 

Die Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen, die von der Betriebsweise unter Verwendung 
einer Biobandes Gebrauch macht, ist in der Weise aufgebaut, daB der Mikroorganismus, der das Vermogen zum 
Zersetzen organischer Verbindungen aufweist, insbesondere der neue Mikroorganismus gemaB der vorliegen- 
den Erfindung, in das Innere einer hydrophoben pordsen Membran eingetragen wird, die hydrophobe pordse 
Membran, die den Mikroorganismus tragi, im Boden eingegraben wird, urn die in dem Bodenmaterial enthalte- 30 
nen organischen Verbindungen in die hydrophobe pordse Membran einzulassen, wofur als Antriebskraft die 
Haftung der organischen Verbindungen an der hydrophoben pordsen Membran oder die Verdampfungskraft 
der organischen Verbindungen benutzt wird, und die organischen Verbindungen durch die Mikroorganismen 
innerhalb der hydrophoben pordsen Membran zersetzt werden. In der Vorrichtung zur Zersetzung organischer 
Verbindungen, die von der Betriebsweise unter Verwendung eines Biobandes Gebrauch macht, dient die 35 
hydrophobe pordse Membran als Einrichtung zum Halten der Mikroorganismen und als Kontaktmittei zum 
In- Kontakt- Bringen der durch die Einrichtung zum Halten gehaltenen Mikroorganismen mit den organischen 
Verbindungen. 

Es ist bevorzugt, als hydrophobe pordse Membran eine pordse Substanz zu verwenden, die mit dem Ziel, daB 
ihr hydrophobe Eigenschaften verliehen werden, mit Teflon oder dergleichen behandelt wurde, oder eine pordse 40 
Substanz zu verwenden, die ein hydrophobes Material wie beispielsweise Teflon oder dergleichen enthalt Durch 
Einstellen der hydrophoben Eigenschaften der hydrophoben pordsen Membran kann die Verdampfungskraft 
des Grundwassers in wirksamer Weise als Triebkraft zum Zeitpunkt der Einfuhrung der organischen Verbindun- 
gen in die hydrophobe pordse Membran verwendet werden. 

In Obereinstimmung mit der Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen, die von der Betriebweise 45 
unter Verwendung eines Biobandes Gebrauch macht, konnen die organischen Verbindungen in wirksamer 
Weise zersetzt werden, ohne daB in irgendeiner Weise eine Warning oder Energie bendtigt wird, nachdem die 
Zersetzungsvorrichtung im Boden vergraben wurde. 

Der Begriff "Boden" wird als allgemeiner Begriff verwendet und schlieBt jedweden Umgebungsbereich unter 
der Erdoberflache ein, beispielsweise Erdreich, in der Erde enthaltenes Wasser, Grundwasser und irgendein 50 
Medium, das die genannten Materialien enthalt 

Die Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen, die von der Betriebweise unter Verwendung eines 
Bioreaktors Gebrauch macht, bringt das abgepumpte Grundwasser, im Vakuum extrahiertes Gas oder abgegra- 
bene Erde mit dem Mikroorganismus in Kontakt, der ein Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen 
aufweist und in dem Bioreaktor gehalten wird, insbesondere mit dem neuen Mikroorganismus gemaB der 55 
Erfindung, urn die organischen Verbindungen innerhalb des Bioreaktors zu zersetzen. In der Vorrichtung zum 
Zersetzen organischer Verbindungen, die Gebrauch von der Verfahrensweise unter Verwendung eines Bioreak- 
tors macht, ist die Einrichtung zum Halten des Mikroorganismus allgemein ein ReaktionsgefaB, das von der 
AuBenumgebung isoliert ist, und die Einrichtung zum In-Kontakt-Bringen des durch die Einrichtung zum Halten 
gehaltenen Mikroorganismus mit den organischen Verbindungen ist eine Pumpe oder ein EinlaBrohr zum 60 
Einlassen des Grundwassers, des im Vakuum extrahierten Gases oder des abgegrabenen Erdmaterials in das 
ReaktionsgefaB des Bioreaktors. 

Urn den Mikroorganismus in dem ReaktionsgefaB zu halten, das gegenuber der AuBenumgebung isoliert ist, 
und urn den Mikroorganismus in Kontakt rait den organischen Verbindungen in dem Bioreaktor zu bringen, 
werden die Umgebungsbedingungen in dem ReaktionsgefaB wie beispielsweise der pH-Wert, die Temperatur 65 
und die Konzentration an geldstem Sauerstoff auf eine geeignete GrdBe gemaB den physiologischen Erforder- 
nissen des in dem ReaktionsgefaB gehaltenen Mikroorganismus eingestellt, so daB die Wirksamkeit der Zerset- 
zung der organischen Verbindungen durch den Mikroorganismus verbessert wird und die Reaktion zum Z rset- 
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zen der organischen Verbindungen durch den Mikroorganismus fur eine lange Zeit erhalten werden kann. Mit 
anderen Worten: Wunschenswerterweise wird die Umgebung innerhalb des Bioreaktors in emem solchen 
Zustand gehalten, daB die Reaktion der Zersetzung der organischen Verbindungen durch die Mikroorganismen 
bestmoglich ablauft. Da der Zustand, bei dem die Reaktion zur Zersetzung der organischen Verbindungen am 
besten ablauft, in Abhangigkeit von der Spezies des Mikroorganismus variabel ist, werden die Umgebungsbedm- 
gungen in dem Bioreaktor entsprechend den Erfordernissen der Spezies des Mikroorganismus, der in dem 
ReaktionsgefaB gehalten wird, nach den Erfordernissen geandert. Daher kann in der Vorrichtung zum Zersetzen 
organischer Verbindungen, die von der Betriebsweise unter Verwendung eines Bioreaktors Gebrauch macht, 
selbst ein Mikroorganismus zum Zersetzen der organischen Verbindungen verwendet werden, der erne Aktivitat 
zum Zersetzen organischer Verbindungen in naturticher Umgebung nicht beibehalt AuBerdem wird die Menge 
an zugepumpten Grundwasser, Vakuum-extrahiertem Gas oder abgegrabener Erde so eingestelit, daB die 
Aktivitat der Zersetzung der organischen Verbindungen innerhalb des ReaktionsgefaBes mogiichst hoch wird, 
und wird dann in das ReaktionsgefaB eingef Qhrt, in dem der Mikroorganismus gehalten wird. 

AuBerdem ist es bei dem Ziel, den Mikroorganismus in dem ReaktionsgefaB des Bioreaktors zu halten, 
mdglich, den Mikroorganismus in freiem Zustand zu halten, indem man den Mikroorganismus in einer Kulturlo- 
sung schwimmen laBt Bevorzugt ist es jedoch, den Mikroorganismus auf einem geeigneten Trager zu fixieren. 
Dadurch daB man den Mikroorganismus auf einem Trager fbriert, kann der Mikroorganismus in hoher Dichte 
gehalten werden, und die organischen Verbindungen konnen noch wirksamer zersetzt werden, Ein derartiger 
Trager kann je nach Spezies des Mikroorganismus entsprechend den Anforderungen geandert werden. Es ist 
jedoch bevorzugt, daB der Reaktor eine porose Substanz enthalt, die als Trager des Mikroorganismus dienen 
kann. Es ist erwunscht, daB eine derartige porose Substanz in der Lage ist, fur den Mikroorganismus beispiels- 
weise einen Mikro-Standort (microhabitat) zu bilden. Der Mikro-Standort ist ein sehr klemer Standort fur den 
Mikroorganismus in einem Porenraum von einigen Mikrometern. 

Die porose Substanz kann verschiedene Formen aufweisen, beispielsweise Teilchen oder Schichten, und kann 
eine Verbindung oder konnen zwei oder mehrere Verbindungen aus porosen Substanzen sein, die ein anorgani- 
sches Material aus Erdteilchen. die eine KLugelstruktur aufweisen, beispielsweise Keraniikmatenalien, Glas, 
Calciumsiiicat, Siliciumoxid, Aluminiumoxid und Kanumatsuchi, sowie ein organisches Material wie beispiels- 
weise Aktivkohie, Uretbanschaum, unter LichteinfluB hartende Harze, Anionen-Austausch-Harze, Cellulose, 
Lignin, Chitin und Chitosan umfassen. Es ist erwunscht, daB eine derartige porose Substanz preiswert ist 
Daruber hinaus ist es erwunscht, daB sie eine Struktur aufweist, die geeignet dafur ist, Mikroorganismen zu 
halten und wachsen zu lassen, vorzugsweise daB sie Porenraume von beispielsweise einigen Mikrometern bis zu 
einigen 10 Mikrometern aufweist Trager, die beispielsweise Caltiumalginat-Gel Agarose-Gel oder Carrageen- 
Gel enthalten oder in ihrem Inneren fixieren, konnen ebenfalls bevorzugt sein. AuBerdem konnten sie als 
Kombinationstrager aus porosem Substrat und hydrophilem Gel verwendet werden. 

AuBerdem bringt die Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen, die von der Betriebweise unter 
Verwendung eines Biofilters Gebrauch macht, das im Vakuum extrahierte Gas, das organische Verbindungen 
enthaltene Gas oder dergleichen mit dem Mikroorganismus, der das Vermdgen zum Zersetzen organischer 
Verbindungen aufweist und der auf dem Filter als Tragermaterial aufgebracht ist, in einem Filtergehause in 
Kontakt, insbesondere den neuen Mikroorganismus gemaB der vorliegenden Erfindung, urn die organischen 
Verbindungen innerhalb des Filtergehauses zu zersetzen. In der Vorrichtung zum Zersetzen organischer yerbin- 
dungen, die von der Verfahrensweise unter Verwendung eines Biofilters Gebrauch macht, ist die Einnchtung 
zum Erhalten des Mikroorganismus allgemein das Fdtergehause, das von der AuBenumgebung isoliert ist, und 
die Einnchtung zum In-Kontakt-Bringen des Mikroorganismus, der durch die Einnchtung zum Halten erhalten 
wird, mit den organischen Verbindungen ist eine Pumpe oder ein Einleitrohr zum Einleiten des im Vakuum 
45 extrahierten Gases in das Filter innerhalb des Filtergehauses. ' . , 

In der Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen, die Gebrauch von der Betnebsweise unter 
Verwendung eines Biofilters macht, werden zum Erhalten der Mikroorganismen in dem Filtergehause, das von 
der AuBenumgebung isoliert ist, und zum In-Kontakt-Bringen des Mikroorganismus mit den organischen 
Verbindungen die Umgebungsbedingungen in dem Filtergehause wie beispielsweise die Temperatur und die 
Konzentration an geiostem Sauerstoff auf einem optimalen Wert in Obereinstimmung mit den physiologischen 
Erfordernissen des in dem Fdtergehause gehaltenen Mikroorganismus gehalten, so daB die Efnzienz zum 
Zersetzen organischer Verbindungen durch den Mikroorganismus erhdht wird und die Reaktion zum Zersetzen 
der organischen Verbindungen durch den Mikroorganismus uber eine lange Zeit aufrechterhalten werden kann. 
Mit anderen Worten: Die Umgebungsbedingungen innerhalb des Filtergehauses werden wunschenswerterweise 
auf solche Werte eingestelit, daB die Reaktion zum Zersetzen organischer Verbindungen durch den Mikroorga- 
nismus bestmoglich ablauft Da die Bedingungen, bei denen die Reaktion zum Zersetzen organischer Verbindun- 
gen am besten ablauft, in Abhangigkeit von der Mikroorganismen-Spezies schwanken, andern sich die Umge- 
bungsbedingungen in dem Fdtergehause in Obereinstimmung mit den Erfordernissen der Spezies des Mikroor- 
ganismus, der in dem ReaktionsgefaB gehalten wird Daher konnen in der Vorrichtung zum Zersetzen orgam- 
scher Verbindungen, die Gebrauch von der Verfahrensweise unter Verwendung eines Biofilters macht, selbst 
Mikroorganismen, die eine Aktivitat zum Zersetzen organischer Verbindungen in naturlicher Umgebung mcht 
beibehalten konnen, zum Zersetzen der organischen Verbindung n verwend tw rden Daruber hinaus wird die 
Menge an Vakuum- xtrahiertem Gas oder dergleichen auf einen solchen Wert eingestelit, daB die Aktivitat zum 
Zersetzen organischer Verbindungen innerhalb des Filtergehauses am hdchsten wird, und wird dann in das 
Filtergehause eingeleitet, in dem der Mikroorganismus gehalten wird . 

Um den Mikroorganismus in dem Fdtergehause zu halten, wird der Mikroorganismus tragerartig auf einem 
geeigneten Fiitermaterial aufgebracht, und Materialien fur das Filter schlieBen Filterpapier, \mesrnatenahen 
oder Webraaterial unterschiedUcher Art aus naturlichen Fasern oder Kunststof f-Fasern und Kunststoff-Schaum 
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eiiL Als Filter konnen die oben beschriebenen verschiedenen Art n von Tragern verwendet werden. Die 
Filtermaterialien werden aus solchen Materialien gewahlt, die durch die organischen V rbindungen nicht geldst 
werdea 

Durch die Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen, die Gebrauch von der Verfahrensweise 
unter Verwendung eines Biofilters macht, konnen die organischen Verbindungen, die in dem extrahierten Gas 5 
enthalten sind, in wirksamer Weise zersetzt werden. Diese Vorrichtung wird oft zum Zersetzen von organischen 
Verbindungen eingesetzt, die in einem ungesattigten Bereich des Erdbodens vorhanden sind 

Die Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen, die Gebrauch von der Betriebsweise unter 
Anwendung einer Injektion macht, gibt den Mikroorganismus, der das Vermogen zum Zersetzen organischer 
Verbindungen aufweist, insbesondere den neuen Mikroorganismus der vorliegenden Erfindung, in Erdmaterial, 10 
um die organischen Verbindungen durch den Mikroorganismus, der in das Erdmaterial eingegeben wurde, in der 
naturlichen Umgebung zu zersetzen. In der Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen, die Ge- 
brauch von der Verfahrensweise unter Anwendung einer Injektion macht, ist die Einrichtung zum Halten des 
Mikroorganismus allgemein ein Kulturtank, der den Mikroorganismus in der Form enthait, in der er in die 
Umgebung wie beispielsweise in eine Bodenprobe gegeben werden soil, und die Einrichtung zum In-Kontakt- is 
Bringen des Mikroorganismus, der in der Einrichtung zum Halten gehalten wird, mit den organischen Verbin- 
dungen ist, eine Trans portpumpe oder ein Zufuhrrohr, mit dem der Mikroorganismus in die Umgebung durch die 
Halteeinrichtung gegeben wird. 

Zur Anwendung einer Verfahrensweise, bei der der Mikroorganismus direkt in Kontakt mit den organischen 
Verbindungen der Umgebung gebracht wird, ist es bevorzugt, daB der Mikroorganismus, von dem bekannt ist, 20 
daB er organische Verbindungen zersetzt, die in der Umgebung vorhanden sind, z. B. der neue Mikroorganismus 
gemaB der vorliegenden Erfindung, vorher kultiviert wird, um eine geeignete Menge pro Volumeneinheit bzw. 
Konzentration zu erreichen, und anschlieBend wird der kultivierte Mikroorganismus in die Umgebung wie 
beispielsweise in eine Bodenprobe abgegeben. Um den Mikroorganismus in die Umgebung abzugeben, ist es 
erwunscht, daB — je nach Bedarf — eine Substanz wie beispielsweise Glucose oder Sauerstoff in einer geeigne- 25 
ten Menge in die Umgebung abgegeben wird, um eine Lebensumgebung fur den Mikroorganismus zu schaffen 
und die Aktivit at des Mikroorganismus zu verbessern und die Geschwindigkeit der Reaktion der Zersetzung der 
organischen Verbindungen durch den Mikroorganismus in der Umgebung zu beschleunigen. Es ist erwunscht, 
daB die Substanz, z. B. Glucose, in Form einer flussigen Losung und nicht in Form eines Feststoffes an die 
Umgebung abgegeben wird, so daB der Mikroorganismus die Substanz bequem nutzen kann und ein Verlust an 30 
Zeit und Energie in Bezug auf die Arbeit des Einruhrens miniiniert werden kann. 

Wenn auBerdem die Substanz wie beispielsweise Glucose oder Sauerstoff in geeigneter Menge getrennt von 
dem Mikroorganismus an die Umgebung abgegeben wird, kann der Mikroorganismus und die Substanz wie 
beispielsweise Glucose und Sauerstoff separat an die Umgebung abgegeben werden; es ist jedoch bevorzugt, die 
Ldsungen vorab zu mischen, um den Mikroorganismus in einen optimalen Zustand zu versetzen, bevor er an die 35 
Umgebung abgegeben wird, und ihn dann an die Umgebung abzugeben. 

Wenn das Verfahren des direkten In-Kontakt-Bringens des Mikroorganismus mit den organischen Verbin- 
dungen in der Umgebung angewendet wird, befindet sich der Mikroorganismus vorzugsweise auf einem Trager. 
Durch Bereitstellen des Mikroorganismus auf dem Trager kann der Mikroorganismus in hoher Dichte gehalten 
werden und vor einem Oberlebenskampf mit anderen Mikroorganismen geschutzt werden, so daB die organi- 40 
schen Verbindungen in effizienter Weise zersetzt werden konnen. Ein derardger Trager kann in Obereinstim- 
mung mit der Mikroorganismus-Spezies je nach Bedarf geandert werden, ist jedoch allgemein eine porose 
Substanz, wie sie oben beschrieben wurde. Es ist erwunscht, daB eine derartige porose Substanz in der Lage ist, 
das Mikro-Habitat fur den Mikroorganismus zu bilden. Das Mikro-Habitat dient dazu, den Mikroorganismus 
gegenuber nachteiligen Umweltbedingungen zu schutzen. Selbst wenn beispielsweise die AuBenumgebung so 45 
trocken wird, daB das Weiterleben des Mikroorganismus beeintrachtigt werden kann, enthait das Mikro-Habitat 
Kapillarwasser, so daB die Wasserzufuhr in den Mikroorganismus aufrechterhalten werden kann. AuBerdem 
wird der Mikroorganismus innerhalb des Mikro-Habitats davor geschutzt, von Protozoen oder dergleichen in 
der Umgebung wie beispielsweise in der Bodenprobe eingefangen und aufgefressen zu werden. Daher kann die 
Oberlebensfahigkeit des Mikroorganismus dadurch verbessert werden, daB man kunstlich das Mikro-Habitat in 50 
Form des Tragers ausbildet, der die porose Substanz enthait 

Es ist erwunscht, daB die porose Substanz preiswert ist. Daruber hinaus ist es im Hinblick auf ihre Anwendung 
in der Weise, daB man sie in die Umgebung wie beispielsweise in eine Bodenprobe abgibt, erwunscht, die 
Dispergierbarkeit oder Bewegbarkeit in der Umgebung wie beispielsweise in einer Bodenprobe nicht zu 
verschlechtern. Beispielsweise iiegt die pordse Substanz vorzugsweise in Form von Teilchen mit einem Teilchen- 55 
durchmesser von 1 |tm bis 10 mm vor. Es ist auch erwunscht, daB sie eine Struktur aufweist, die dafur geeignet ist, 
den Mikroorganismus zu erhaiten und zu zuchten. Vorzugsweise solite die porose Substanz Porenraume rait 
einem Durchmesser von 100 nm bis 100 um aufweisen, um nur Beispiele zu nennen. 

Daruber hinaus wird bei der Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen, die von der Betriebswei- 
se unter Verwendung einer Biosaule Gebrauch macht, der Mikroorganismus, der das Vermogen zum Zersetzen 60 
organischer Verbindungen aufweist, insbesondere der neue Mikroorganismus gemaB der Erfindung, oder ein 
Trager, der den Mikroorganismus tragt, in einen Zylinder gefullt, der eine fur Wasser durchlassige Substanz 
umf aBt, und der Zylinder wird in die Erde eingegraben, um das Wasser, das durch Permeation in den Zylinder 
eindringt, mit den in dem Zylinder gehaltenen Mikroorganismen in Kontakt zu bringen. Dadurch werden die 
organischen Verbindungen durch den innerhalb des Zylinders befindlichen Mikroorganismus zersetzt In der 65 
Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen, die Gebrauch von der Verfahrensweise unter Verwen- 
dung einer Biosaul Gebrauch macht, dient der Zylinder als Halteeinrichtung zum Halten des Mikroorganismus 
und auch als Kontakteinrichtung, wobet Untergrundwasser, das sich im Boden bewegt, in den Zylinder durch 



BNSDOCID: <DE__19647B47A1_I_> 



DE 196 47 847 Al 



Permeation eindringt 

Als fur Wasser permeable Substanz, die den Zylinder bildet, kann ein Metall, das eine porose Struktur 
aufweist, ein Keramikmaterial, das eine porose Struktur aufweist, oder dergleichen verwendet werden. Durch 
Einstellen der Permeabilitat des Zylinders wird das durch Permeation eindringende Wasser in geeigneter Menge 
5 mit dem Mikroorganismus in Kontakt gebracht, der in den Zylinder eingefullt ist, und die organischen Verbin- 
dungen konnen durch den Mikroorganismus zersetzt werden. Als Trager fur den Mikroorganismus konnen die 
oben beschriebenen verschiedenen Arten von Tragern verwendet werden. 

Die Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen, die Gebrauch von der Verfahrensweise unter 
Verwendung einer Biosaule macht, kann in geeigneter Weise zum Zersetzen der organischen Verbindungen 
to verwendet werden, die hauptsachlich in Grundwasser enthalten sind. Mit der Vorrichtung zum Zersetzen 
organischer Verbindungen, die Gebrauch von der Verfahrensweise unter Verwendung der Biosaule macht, 
konnen die organischen Verbindungen in wirtschaftlicher und effizienter Weise zersetzt werden, ohne daB es 
dabei irgendeiner Warning oder eines Energieverbrauchs nach dem Eingraben der Zersetzungsvorrichtung in 
den Boden bedarf . 

15 Der neue Mikroorganismus geraaB der vorliegenden Erfindung, der das Vermogen zum Zersetzen organi- 
scher Verbindungen aufweist, wird durch das oben beschriebene Verf ahren geraaB der Erfindung zum Isolieren 
des Mikroorganismus erhalten. Der neue Mikroorganismus umfafit Bakterien, die zu den Genus Komagatella, 
Arthrobacter, Brevibacter, Clavibacter, Mycobacterium, Renibacterium oder Terrabacter gehdren und die 
organische Verbindungen zersetzen. 

20 Der neue Mikroorganismus gemaB der vorliegenden Erfindung ist ein Bakterium, das zum Genus Komagatel- 
la gehort und das erhalten wird durch das Isolationsverf ahren der Erfindung. Der neue Mikroorganismus kann 
organische Verbindungen zersetzen. Er wurde taxonomisch als Komagatella brevis klassifiziert, wie dies nach- 
folgend beschrieben ist 

Die als Komagatella brevis klassifizierten Bakterien schlieBen den Stamm YMCT-001 ein, der nachfolgend im 

25 einzelnen beschrieben wird. Dieser Stamm ist einer der Bakterienstamme, die als Komagatella brevis klassifi- 
ziert wurden. Der Stamm YMCT-001 ist jedoch nicht das einzige Bakterium, das als Komagatella brevis 
klassifiziert wurde. Mit anderen Worten: Die als Komagatella brevis klassifizierten Bakterien sind Spezies, die 
auch andere Stamme als den Stamm YMCT-001 enthalten. Die Bakterien, die zu den Genus Komagatella, 
Arthrobacter, Brevibacter, Clavibacter, Mycobacterium, Renibacterium oder Terrabacter gehdren, werden als 

30 Bakterien, die ein Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen aufweisen, isoliert durch Selektieren der 
Mikroorganismen mit Toleranz gegen organische Verbindungen in hoher Konzentration als einzigem Index 
oder Selektieren in der Weise, daB die bestehenden Bedingungen fur die organischen Verbindungen so einge- 
stellt werden, daB sie dieselben sind wie in der Umgebung, in der der Mikroorganismus gewonnen wurde. Es ist 
moglich, die Bakterien mit den organischen Verbindungen als einziger Kohlenstoff-Quelle zu zuchten. 

35 Von den zum Genus Komagatella gehorenden Bakterien weist Komagatella brevis ein ausgepragtes Vermd- 
gen zum Zersetzen verschiedener Arten organischer Verbindungen auf. Beispielhaft fur die organischen Verbin- 
dungen stehen halogenierte Kohlenwasserstoffe wie beispielsweise Trichlorethylen (nachfolgend bezeichnet als 
°TCE% cis-Dichlorethyten (nachfolgend bezeichnet als 'cis-DCE*^ trans-Dichlorethylen (nachfolgend bezeich- 
net als trans-DCE"), 1,1-Dichlorethylen (nachfolgend bezeichnet als "1,1-DCE"), Tetrachlorethylen, Dichlorethan, 

40 Trichlorethan, Tetrachlorethan, Vinylchlorid, Kohlenstofftetrachlorid, Vinylfluorid, Vinylbromid, 333-Trifluor- 
2-propen und 23-Dichlorhexafluor-2-buten sowie aromatische Kohlenwasserstoffe wie beispielsweise Toluol, 
Phenol, Kresol, Dichlorbenzol, Trichlorbenzol, Brombenzol, 1-Bromnaphthalin und polychlorierte Biphenyle. 
Die Bakterien zersetzen diese Verbindungen, ohne daB sie dafur ein Addiuv oder eine Derivatsubstanz benoti- 
gen. 

45 Komagatella brevis ist tolerant gegenuber organischen Verbindungen, wenn die Konzentration der organi- 
schen Verbindungen in der Lebensumgebung des Bakteriums geringer ist als etwa 500 ppm. Das Bakterium 
wachst unter Zersetzen der in der Umgebung vorhandenen organischen Verbindungen. Ailgemein werden bei 
dem Ziel gefahriiche Substanzen wie beispielsweise organische Verbindungen durch Mikroorganismen zu 
zersetzen, die Mikroorganismen in einen oligotrophen Zustand gebracht so daB sie die gefahrlichen Substanzen 

50 als Kohlenstoff-Quelle nutzen mussen. Der Grund hierfur ist der, daB dann, wenn es Substanzen neben den 
gefahrlichen Substanzen gibt, die von den Mikroorganismen leicht als Kohlenstoff-Quelle genutzt werden 
konnen, die Substanzen, die leicht als Kohlenstoff-Quellen genutzt werden konnen, mit Prioritat gegenuber den 
gefahrlichen Substanzen von den Mikroorganismen genutzt werden. Selbst wenn jedoch im Fall von Komaga- 
tella brevis eine Kohlenstoff-Quelle wie beispielsweise Glucose, die das Bakterium nutzen kann, zusammen mit 

55 organischen Verbindungen in der Umgebung des Bakteriums existiert, baut das Bakterium nicht nur Glucose ab, 
sondern baut gleichzeitig auch die organischen Verbindungen ab. Im vorliegenden Fall behalt Komagatella 
brevis selbst dann, wenn eine Kohlenstoff-Quelle auBer den organischen Verbindungen wie z. B. Glucose in der 
Lebensumgebung des Bakteriums in einer Menge im Bereich von weniger als 10.000 mg/I neben den organi- 
schen Verbindungen existiert, seine Fahigkeit zum Zersetzen der organischen Verbindungen beL AuBerdem 

6o konnen die Bakterien dann, wenn Glucose in einer Menge im Bereich von weniger als 1.800 mg/1 zugegen ist, 
ihre Fahigkeit zum Zersetzen der organischen Verbindungen im gleichen oder sogar in einem hoheren AusmaB 
beibehalten, als wenn Glucose nicht zugegen ware. Daher ubertrifft Komagatella brevis andere Bakterien im 
Hinblick auf die Wirksamk it und Brauchbarkeit bei der Reinigung kontamini rter Umweltbereiche und wird 
folglich in einem sehr weiten Umfang verwendet 

65 Dariiber hinaus ist die Geschwindigkeit der Zersetzung organischer Verbindungen proportional zur Anzahl 
der Komagatella brevis-Bakterien bei Beginn des Vorgangs der Zersetzung organischer Verbindungen. Folglich 
kann durch Einstellen der Anzahl von Bakterienzellen von Komagatella brevis, die in Kontakt mit den organi- 
schen Verbindungen koramen, auf der Grundlage der Konzentration der organischen Verbindungen die Ge- 
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schwindigkeit der Zersetzung der organischen Verbindungen gesteuert werden. Die direkte Zugabe von Koraa- 
gatella brevis in die organische Verbindungen enthaltende Probe ist eine der Verfahrensweisen, urn Komagatella 
brevis mit organischen Verbindung in Kontakt zu bringen. Wenn jedoch Komagatella brevis auf verschiedenen 
Tragern immobilisiert wird und in Kontakt mit organischen Verbindungen gebracht wird, wird es mdglich, eine 
groBe Menge von Bakterienzellen in Kontakt mit den organischen Verbindungen zu bringen; so kann die 5 
Geschwindigkeit der Zersetzung der organischen Verbindung weiter gesteigert werden. 

Das Bakterium gemaB der Erfindung, das zum Genus Komagatella gehort, insbesondere der Stamm YMCT- 
001, der einer der Stamme ist, die als Bakterien der Art Komagatella brevis klassifiziert wurden, wurde unter der 
Hinterlegungs-Nr. FERM BP-5282 beim National Institute of Bioscience and Human Technology, Agency of 
Industrial Science and Technology, hinterlegt. 10 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren weiter beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Diagramm, das ein Arbeitsbeispiel des Verfahrens zum Zersetzen organischer Verbindungen gemaB 
der Erfindung und ein Beispiel des Verfahrens zum Isoiieren von Mikroorganismen gemaB der Erfindung zeigt; 

Fig, 2 ein Diagramm, das ein Beispiel der Ergebnisse der Zersetzungs-Tests in dem Verfahren zum Selektieren 
eines Mikroorganismus in dem Beispiel der Verfahrensweise zum Isoiieren eines Mikroorganismus zeigt, wie es is 
in Fig. 1 angegeben ist; 

Fig. 3 einen molekular-genealogischen Baum, der nach dem "neighbor-joining- Verfahren (NJ-Ve^fah^en) ,, 
erhalten wurde; 

Fig. 4 ein Diagramm, das die Ergebnisse von Zersetzungs-Tests verschiedener organischer Verbindungen 
unter Verwendung des Stamms YMCT-001 in Ausfuhrungsform 1 zeigt; 20 

Fig. 5 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der Anzahl von Bakterien des Stamms YMCT-001 und der 
Zersetzungsrate von TCE in Ausfuhrungsform 2 zeigt; 

Fig. 6 ein Diagramm, das die Rate der Zersetzung von TCE durch den Stamm YMCT-001 bei verschiedenen 
Konzentrationen von TCE gemaB Ausfuhrungsform 3 zeigt; 

Fig. 7 ein Diagramin, das die Rate der Zersetzung von cis-DCE durch den Stamm YMCT-001 bei verschiede- 25 
nen Konzentrationen von cis-DCE gemaB Ausfuhrungsform 3 zeigt; 

Fig. 8 ein Diagramm, das die Rate der Zersetzung von trans-DCE durch den Stamm YMCT-001 bei verschie- 
denen Konzentrationen von trans-DCE gemaB Ausfuhrungsform 3 zeigt; 

Fig. 9 ein Diagramm, das die Ergebnisse der Tests zur Zersetzung von TCE durch den Stamm YMCT-001 in 
Gegenwart von Glucose gemaB Ausfuhrungsform 4 zeigt; 30 

Fig. 10 ein Diagramm, das die Ergebnisse der Tests zur Zersetzung von TCE im Vergleich zwischen immobili- 
sierten Bakterienzellen und freien Bakterienzellen gemaB Ausfuhrungsform 7 zeigt; 

Fig. 1 1 ein Diagramm, das den Zustand der Zersetzung von organischen Verbindungen in Ausfuhrungsform 8 
zeigt; 

Fig. 12 ein Diagramm, das die Ergebnisse der Zersetzung verschiedener Arten organischer Verbindungen 3s 
unter Verwendung des Stamms YMCT-001 in Ausfuhrungsform 8 zeigt; 

Fig. 13 ein Diagramm, das den Zustand der Zersetzung der organischen Verbindungen in Ausfuhrungsform 9 
zeigt; 

Fig. 14 ein Diagramm, das die Ergebnisse der Zersetzung verschiedener Arten organischer Verbindungen 
unter Verwendung des Stamms YMCT-001 in Ausfuhrungsform 9 zeigt; 40 

Fig. 1 5 ein Diagramm, das den Zustand der Zersetzung der organischen Verbindungen in Ausfuhrungsform 10 
zeigt; 

Fig. 16 ein Diagramm, das die Ergebnisse der Zersetzung verschiedener Arten organischer Verbindungen 
unter Verwendung des Stamms YMCT-001 in Ausfuhrungsform 1 0 zeigt; 

Fig. 1 7 ein Diagramm, das den Zustand der Zersetzung der organischen Verbindungen in Ausfuhrungsform 11 45 
zeigt; 

Fig. 18 ein Diagramm, das die Ergebnisse der Zersetzung verschiedener Arten organischer Verbindungen 
unter Verwendung des Stamms YMCT-001 in Ausfuhrungsform 1 1 zeigt; 

Fig. 19 ein Diagramm, das den Zustand der Zersetzung der organischen Verbindungen in Ausfuhrungsform 12 
zeigt; so 

Fig. 20 ein Diagramm, das die Ergebnisse der Zersetzung verschiedener Arten organischer Verbindungen 
unter Verwendung des Stamms YMCT-001 in Ausfuhrungsform 1 2 zeigt; 

Fig. 2 ! ein Diagramm, das den Zustand der Zersetzung der organischen Verbindungen in Ausfuhrungsform 13 
zeigt; 

Fig. 22 ein Diagramm, das die Ergebnisse der Zersetzung verschiedener Arten organischer Verbindungen 55 
unter Verwendung des Stamms YMCT-001 in Ausfuhrungsform 13 zeigt 

Die Erfindung wird nun nachfolgend weiter im Detail unter Bezugnahme auf die bevorzugten Ausfuhrungs- 
formen beschrieben. 

Das Verfahren zum Zersetzen organischer Verbindungen gemaB der vorliegenden Erfindung macht grund- 
satziich Gebrauch von einem Mikroorganismus, der ein Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen 60 
hat und der von der Umgebung, die mit organischen Verbindungen kontanuniert ist, oder einer Probe abgeleitet 
ist, die mit der kontaminierten Umgebung in Kontakt steht Eine Ausfuhrungsform des Verfahrens zum Zerset- 
zen organischer Verbindungen gemaB der Erfindung wird nachfolgend im einzelnen unter Bezugnahme auf 
Fig. 1 beschrieben. 

Zuerst werden Proben (kontaminierte Umgebung) von der Umgebung entnommen, die durch organische 65 
Verbindungen kontaminiert ist (101 in Fig. 1). Die kontaminierte Umgebung, von der die Proben gewonnen 
werden, ist irgendeine durch organische Verbindungen kontaminierte Umgebung und ist nicht in besonderer 
Weise beschrankt Beispielsweise kann dies kontaminiertes Erdreich, kontaminiertes Grundwasser oder konta- 
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miniertes FluBwasser seiiL Die organischen Verbindungen, die als kontaminierende Substanzen angesprochen 
sind, sind nicht in besonderer Weise beschrankt und konnen beispielsweise TCE, cis-DCE, trans-DCE oder 
1,1-DCEsein. 

Im nachsten Schritt werden Mikroorganismen, die ein Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen 
aufweisen, von der gewonnen kontaminierten Umgebung oder den mit der kontaminierten Umgebung in 
Kontakt stehenden Proben isoliert (102 in Fig. 1). Von den Mikroorganismen, die in Gegenwart der organischen 
Verbindungen wachsen, die in der gewonnen Probe der kontaminierten Umgebung vorhanden sind, wird ein 
Mikroorganisraus selektiert, der ein Vermdgen zum Zersetzen organischer Verbindungen aufweist So kann in 
effizienter Weise ein Mikroorganismus isoliert werden, der tolerant gegenuber den organischen Verbindungen 
ist und in Gegenwart der organischen Verbindungen als Kohlenstoff-Quelle wachsen kann, Mit anderen Worten: 
Ein Mikroorganismus, der gegen organische Verbindungen tolerant ist und der ein Vermogen zum Zersetzen 
organischer Verbindungen aufweist, kann in effizienter Weise isoliert werden. Der Mikroorganismus, der wie 
oben beschrieben isoliert wurde, zeigt ein stabiles Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen, das 
vorzugsweise so ausgestaltet ist, daB der Mikroorganismus keine weheren Zusatze oder induzierenden Substan- 
zen in dem Verfahren zum Zersetzen der organischen Verbindungen benotigt, wie es nachfolgend beschrieben 
wird, so daB eine stabile und effiziente Zersetzung der organischen Verbindungen in einf acher Weise aufrechter- 
halten werden kann. . , 

Der organische Verbindungen abbauende Mikroorganismus kann irgendein Mikroorganismus einer bestimm- 
ten Art sein, die durch das oben beschriebene Verfahren der Isolation des Mikroorganismus erhalten werden 
kann, wie es nachfolgend im einzelnen beschrieben wird Der Mikroorganismus ist nicht auf spezielle Mikroor- 
ganismen beschrankt Beispielsweise liegen im Rahmen der vorliegenden Erfindung Bakterien, die zu den Genus 
Micrococcus, Stomatococcus, Planococcus, Staphylococcus, Actinomyces, Amycolota, Arthrobacter, Brevibacte- 
rium, Clavibacter, Corynebacterium, Gordona, Koraagatella, Mycobacterium, Nocardia, Pimelobacter, Renibac- 
terium, Rhodococcus und Terranacter gehdren. Tabelle 1 zeigt typische Bakterien der oben genannten Genus. 
Im Hinbiick auf die Bakterien der Familie Micrococcus offenbart die japanische off engeiegte Patentverdffentli- 
chung Nr. Hei 7-96,289 die Verwendung von Bakterien der Genus Micrococcus und Staphylococcus; es wurde 
jedoch angegeben, daB alle Spezies der Bakterien, die zu den vorstehend genannten Genus gehoren, nicht lmmer 
ein gutes Vermdgen zum Zersetzen organischer Verbindungen in tatsachlich vorkommenden kontaminierten 
Umgebungsbereichen zeigen. m m . 

Die Umgebung, die in der Praxis eine Reinigung benotigt, weist allgemem einen pH-Wert von 4 bis 10 als erste 
Bedingung, eine Temperatur von 277 bis 313 K als zweite Bedingung zusatzlich zu der ersten Bedingung und 
eine Konzentration an organischen Verbindungen von 30 ppb bis 500 ppm als dritte Bedingung zusatzUch zur 
ersten und zweiten Bedingung auf. Wenn Mikroorganismen in der vorstehend beschriebenen Umgebung nicht 
leben und sich vermehren konnen, das Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen mcht fiber erne 
langere Zeit aufrechterhalten konnen oder organische Verbindungen nicht in kurzerem Zehraum zersetzen 
konnen, konnen sie nicht zum Zersetzen organischer Verbindungen in der Weise verwendet werden, daB sie in 
kontaminiertem Erdreich oder kontaminiertem Grundwasser belassen, mit diesem in Kontakt gebracht oder auf 
dieses gespruht werden, in einen Behalter gefullt und vergraben werden oder auf einem Trager fixiert und 
auf gespruht werden. . 

Bei den Mikroorganismen, die durch ein Kultivierungsverfahren und ein Verfahren zum SelekUeren der 
Mikroorganismen, die gegenuber organischen Verbindungen tolerant sind, in dem Verfahren zum Isolieren ernes 
Mikroorganismus gemaB der vorliegenden Erfindung erhalten wurden, wurde im Rahmen der Erfindung das 
Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen, insbesondere das Vermogen zum Zersetzen von TCE, der 
Bakterien unter den oben beschriebenen, in kontaminierten Umgebungsbereichen vorkommenden Bedingun- 
gen bewertet Als Ergebnis wurde gefunden, daB die Bakterien, die zum Zersetzen organischer Verbindungen 
unter der ersten und der zweiten Bedingung verwendbar sind, Spezies sind, denen die Symbole A, O und ® m 
Bezug auf ihr Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen gegeben wurde, wie dies in der folgenden 
Tabelle 1 gezeigt ist Um auch die dritte Bedingung zu erfullen, mussen den Spezies die Symbole O und ® 
gegeben werden. Die Spezies, denen das Symbol @ gegeben wurde, sind am meisten bevorzugt, da sie organi- 
sche Verbindungen in kurzerer Zeit (90% oder mehr ist in 5 Tagen zersetzt) zersetzen konnen. Es wird 
angenommen, daB diese Bakterien einige Oxidasen in ihrem Zellkdrper aufweisen (z. B. Methanmonooxygenase, 
Toluolmonooxygenase, Ammoniakoxidase oder dergleichen) oder solche Oxidasen aus dem Zellkdrper abgeben. 
Derartige Enzyme stehen mit der Zersetzung organischer Verbindungen in Beziehung. 
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Tabelle 1 



Genus 


Spezies 


Vermogen zum Zersetzen 

.... TV" 1 L> 

von lv^Ji 


5 


Actinomyces 


A. bovis 


A 




Amycolota 


A. autotrophica 




10 


Arthrobacter 


A. globiformis 


@ j 




Brevibacter 


B. globifonnis 


@ 


15 


Clavibacter 


C. michiganensis 


@ 




Corynebacterium 


C. diphtheriae 


A 




Gordona 


G, bronchialis 


A 


20 


Komagatella 


K. brevis 


@ 






M. agilis 


o 


25 




M. haiobius 


o j 






M. kristinae 


o 


30 




M. luteus 


A (-) 






M. lyiae 


o 




Micrococcus 


M. nishinomiyaensis 


o 


35 


M. roseus 


o 






M. sedentarius 


o 


40 




M. varians 


o 


Mycobacterium 


M. tuberculosis 


© 




Nocardia 


N. asteroides 




45 




P simnlex 


o 






P. citreus 


o 


50 


Planococcus 


P. kocurii 


o 




Renibacterium 


R. sallmoninarum 


@ 




Rhodococcus 


R. rhodochrous 


o 
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J5ne7ies 


Vermopen zuni Zersetzen 
von TCE 


5 




S. aristtae 


o 






S. aureus 


A(-) 


10 




S. auricularis 


o 






S. calptis 


o 






S. caprae 


o 


15 




S. camosus 


o 






S. caseoticus 


o 


20 




S. chromogenes 


o 






S. cohnii 


A 






S. delphini 


o 


25 




S. epidennidis 


o 






S. equorum 1 


o 


30 




S. felis 


o 






S. gallinarum 


o 


35 




S. haemolyticus 


A 




S. hominis 


o 






S. hyicus 


o 


40 


Staphylococcus 


S. intermedius 


o 




S. kloosii 


o 






S. lentus 


o 




S.lugdunensis 


X 






S. saccharolyticus 


o 


50 




S. saprophyticus 


o 






S. schleiferi 


o 


55 




S. sciuri 


o 






S. simulans 


A 






S. wamneri 


o 
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Genus 


Spezies 


Vennogen zum Zersetzen 
vonTCE 




S. xylosus 


o 


Stomatococcus 


S. mucilaginosus 


o 


Terrabacter 


T. tumescens 


@ 



Amnerlninflen: 

Vennogen zum Zersetzen von TCE (1 ppm, 5 Tage, 293 K): is 
@: nicht weniger als 90 %; 
o: nicht weniger als 75 %; 

20 

A: nicht weniger als 40 %; 
X: weniger als 10 %. 

25 

Es folgt nun eine detaillierte Beschreibung eines Verfahrens zum Isolieren von Mikroorganismen, die das 
Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen aufweisen, unter Anwendung auf die oben beschriebenen 
Bakterien als Beispieie. 

Zuerst werden Mikroorganismen, die von der kontaminierten Umgebung gewonnen werden, mit einer geeig- 
neten Mengen zugesetzter organischer Verbindungen kultiviert (102*1 in Fig. 1). Mikroorganismen (tolerante 30 
BakterienX die tolerant gegenuber einem hohen Konzentrationswert der organischen Verbindungen sind, wer- 
den aus der Kultur selektiert (102-2 in Fig. 1). AuBerdem konnten die tatsachlich existierenden Bedingungen in 
Bezug auf die organische Verbindung auf denselben Wert eingestellt werden wie in den Umgebungsbereichen, 
von denen die Bakterien gewonnen worden waren. 

Ein Beispiel der Seiektion der toleranten Bakterien wird nachfolgend gezeigt Das anorganische Salze umf as- 35 
sende Kulturmedium, das in dem folgenden Fall verwendet wurde (einschlieBIich der Ausfuhrungsformen, die 
nachfolgend zu beschreiben sindX weist die folgenden Komponenten auf. Das Kulturmedium wird je nach den 
physiologischen Erfordernissen der Mikroorganismen, die extrahiert werden sollen, geandert und ist nicht auf 
das folgende, beispieihafte Kulturmedium mit anorganischen Salzen beschrankt 

Komponenten des anorganische Salze umfassenden Kulturmediums (in 1 1 des anorganische Salze umfassen- 40 
den Kulturmediums): 



Na 2 HP0 4 93 g 

KH2PO4 1,7 g 

(NH4)2S0 4 1,0 g 45 

MgS0 4 • 7H 2 0 0,1 g 

MgO 10,75 mg 

CaCOj 2,0 mg 

ZnSC> 4 - 7H 2 0 1,44 mg 

FeS0 4 - 7H 2 0 0,95 mg 

CoS0 4 . 7H 2 0 0,28 mg 

CuS0 4 • 5H 2 0 0,25 mg 

H3BQ3 0,06 mg 

Starke Chlorwasserstoffsaure 513 \*\ 55 



Zuerst wird Grundwasser oder Erdreich, das beispielsweise mit TCE in hoher Konzentration kontaminiert ist, 
gewonnen. Das Grundwasser selbst (oder im Fall von Erdreich: dessen Extrakt) wird auf einem anorganische 
Salze umfassenden Agar Kulturmedium inokuliert oder wird zu 0,1 ml eines 0,1 M Phosphat-Puffers und 0,5 ml 60 
Top-Agar gegeben und schichtmaBig auf einem anorganische Salze umfassenden Agar-Kulturmedium in einem 
dicht verschlossenen Behalter angeordnet Der Extrakt ist eine waBrige Losung, die hergestelit wurde durch 
Eingeben von 1 g Erdreich und 9 g destillierten Wassers in ein sterilisiertes Glasflaschen, Mischen der Kompo- 
nenten in dem Flaschchen und Behandeln der Mischung mit Ultraschall-Wellen oder durch sorgfaltiges Schut- 
tem. Der Top-Agar wird schichtmaBig darauf angeordnet Nachdem dieser f est geworden ist, wird beispielsweise 65 
eine TCE enthaltene Acetonitril-Losung zugegeben, und der Behalter wird dicht verschlossen. Der Behalter wird 
in einen Inkubator gestellt, der auf eine Temperatur von 289 K eingestellt wurde, und es erfolgt ein Kultivieren 
fur etwa 5 bis 10 Tage. Wahrend dieser Zeit wird die organische Verbindung, z. B. TCE, zugesetzt, um die 

13 
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Konzentration der rganischen Verbindungen in der Gasphase in dem geschlossenen Behalter auf beispielswei- 
se 50 bis 10.000 ppm einzustellen. AnschlieBend wird eine auf dem Agar-Medium oder dem Top-Agar auftreten- 
de Kolonie mit einer Platin-Schleife selektiert und so eine Probe von gegen organische Verbindungen toleranten 
Bakterien erhalten. . 

AnschlieBend werden Mikroorganismen (organische Verbindungen zersetzende Baktenen), die das Vermo- 
gen aufweisen, organische Verbindungen zu zersetzen, von den oben beschriebenen, geg n organische Verbin- 
dungen toleranten Bakterien selektiert (102-3 in Fig. 1> Ein Beispiel des Selektierens von Bakterien, die das 
Vermogen aufweisen, organische Verbindungen zu selektieren, wird nachfolgend beschrieben. 

Die gegenuber organischen Verbindungen toleranten, selektierten Bakterien werden auf einem flussigen 
LB-Kulturmedium inokuliert und in einer Schuttelkultur uber Nacht unter Bedingungen von beispielsweise 298 
K und 100 Upm unter Kersteiiung von Bakteriensuspensionen vorkuitiviert AnschlieBend werden Baktenenzei- 
len aus 100 ul der Bakteriensuspension (ODeeo = 1) und 25 ml eines anorganische Salze umfassenden Kulturme- 
diums in ein Glasflaschchen gegeben, und organische Verbindungen, z. B. TCE und cis-DCE, werden in einer 
Menge von jeweils 1 ppm zugesetzt Das Glasflaschchen wird dicht mit einer mit Teflon beschichteten Butyikau- 
tschuk-Kappe und einem Alurainiumkappen-VerschluB verschlossen, und eine Schuttelkultur wird unter Bedin- 
gungen von 298 K und 100 Upm durchgefuhrt Es wird eine Zersetzung der organischen Verbindungen beobach- 
tet, und gegen organische Verbindungen tolerante Bakterien, die das Vermogen zur Zersetzung von organischen 
Verbindungen aufweisen, werden selektiert So, werden Bakterien erhalten. die eine Toleranz gegenuber organi- 
schen Verbindungen aufweisen und ein Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen haben. Die Kon- 
zentration an organischen Verbindungen wird nach dem Kopfraum-Verfahren unter Verwendung ernes Gas- 
chromatographen gemessen und so die Rate der Zersetzung der organischen Verbindungen berechnet Fig. 2 
zeigt ein Beispiel der Ergebnisse der Zersetzungstests der organischen Verbindungen durch die gegenuber 
organischen Verbindungen toleranten Bakterien. ... 

Da im Rahmen des oben beschriebenen Verfahrens der Isolierung von Mikroorganismen, die das Vermogen 
zur Zersetzung organischer Verbindungen aufweisen, Mikroorganismen, z. B. Bakterien. in der kontaminierten 
Umgebung einer Atmosphare kultiviert werden. die eine hohe Konzentration organischer Verbindungen an 
einem Punkt enthalt, kann die Zahl von Bakterien reduziert werden, so daB die gegenuber organischen Verbin- 
dungen toleranten Bakterien effizient selektiert werden kdnnen. Derzeit kdnnen verschiedene Arten organi- 
scher Verbindungen als die organischen Verbindungen verwendet werden. Wenn jedoch die organischen Ver- 
bindungen. die in der Umgebung zugegen sind, von der die Mikroorganismen gewonnen wurden, verwendet 
werden, konnen in einf acher Weise Mikroorganismen (z. B. Bakterien), die gegenuber den organischen Verbin- 
dungen tolerant sind. in einf acher Weise selektiert werden. AuBerdem kdnnen durch Kultivieren unter solchen 
Bedingungen. daB TCE oder dergleichen zugesetzt wird, um die Konzentration in der Gasphase auf einen Wert 
im Bereich von 50 bis 10.000 ppm einzustellen, Mikroorganismen in sehr effizienter Weise selektiert werden, die 
eine hohere Toleranz aufweisen und die mit den organischen Verbindungen wie beispielsweise TCE als aUeimge 
Kohlenstoff-Quelle gezuchtet werden konnen. Wenn die organischen Verbindungen wie beispielsweise TCE 
eine Gasphasen-Konzentration von weniger als 50 ppm aufweisen, steigt die Zahl lebender Bakterien nach d m 
Kultivieren an, sinkt die Effizienz des Selektierens der gegenuber den organischen Verbindungen toleranten 
Bakterien, und die erhaltenen toleranten Bakterien konnen eine unzureichende Toleranz gegenuber den organi- 
schen Verbindungen aufweisen. Wenn andererseits die organischen Verbindungen wie beispielsweise TCE eine 
Konzentration in der Gasphase von mehr als 10.000 ppm aufweisen, erniedrigt sich die Effizienz der Selektion 
der toleranten Bakterien. AuBerdem ist die Effizienz des Isolierens von Bakterien, die das Vermogen zur 
Zersetzung organischer Verbindungen aufweisen, 1/38 aller Kolonien, die auftraten, wenn die organischen 
Verbindungen wie beispielsweise TCE eine Gasphasen-Konzentration im Bereich von 50 bis 100 ppm aufweisen, 
ist 1/4 aller Kolonien, die auftraten, wenn die Gasphasen-Konzentration in einem Bereich von 100 bis 400 ppm 
liegt, ist 1/1 aller Kolonien, die auftraten, wenn die Gasphasen-Konzentration im Bereich von 4.000 bis 8.000 ppm 
liegt, und ist 1/2 aller Kolonien, die auftraten, wenn die Gasphasen-Konzentration im Bereich von 8.000 bis 
10.000 ppm liegt So konnen Bakterien, die das Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen aufweisen, 
in einem hohen Verhaltnis isoliert werden. Daher liegt die Gasphasen-Konzentration der organischen Verbin- 
dungen, beispielsweise TCE, beim Kultivieren noch mehr bevorzugt in einem Bereich von 4.000 bis 8.000 ppm. 

In dem Verfahren zum Isolieren von Mikroorganismen, die das Vermogen zum Zersetzen organischer Verbin- 
dungen aufweisen, zum Kultivieren der Mikroorganismen, die aus der kontaminierten Umgebung unter den 
Bedingungen gewonnen wurden, daB die organischen Verbindungen in einer hohen Konzentration zugegen sind, 
werden die Mikroorganismen, die in der Probe enthalten sind, in einer passenden Menge auf einem festen 
Kulturmedium mittels einer Platinschleife oder dergleichen inokuliert und unter solchen Bedingungen kultivi rt, 
daB die Gasphasen-Konzentration der organischen Verbindung(en) in einem Bereich von 50 bis 10.000 ppm liegt 
Dabei werden die Mikroorganismen-Kolonien mit den organischen Verbindungen direkt in der Atmosphare 
(Gasphase) in Kontakt gebracht, da die Mikroorganismen. die gegenuber den organischen Verbindungen 
tolerant sind, oft Kolonien auf dem festen Kulturmedium ausbilden. Durch In-Kontakt-Bnngen der Mikroorga- 
nismen-Kolonien mit den organischen Verbindungen, die eine Gasphasen-Konzentration im Bereich von 50 bis 
10.000 ppm in der Atmosphare (Gasphase) aufweisen, konnen die Mikroorganismen, die moglicherweise ein 
Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen aufweisen. ffizient und einf ach selekti rt werden, so daB 
reine Kulturen der Mikroorganismen in einfacher Weise mit den selektierten Kolonien gebildet werden konnen, 
wie dies erforderlich ist. Daher konnen die Mikroorganismen. die ein Vermogen zum Zersetzen organischer 
Verbindungen aufweisen. schnell und sicher isoliert werden. Wenn die aus der kontaminierten Umgebung 
gewonnenen Mikroorganismen unter solchen Bedingungen kultiviert werden, daB die organischen Verbindun- 
gen in hoher Konzentration zugegen sind, konnen die anderen Bedingungen des Kulturmediums wie z. B. der 
pH-Wert und die Temperatur der Kultur je nach den Erfordernissen geandert werden, und die fur die Mikroor- 
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ganismen erforderlichen Eigenschaften, z. B. die Komponenten im Kulturmedium sowie der pH Wert und die 
Temperatur der Kultur, werden nach den Wacfasturasbedingungen g maB den Erfordernissen geandert, so daB 
Mikroorganismen, die gewunschte Eigenschaften aufweisen (z. B. Wachstumsbedingungen), in einfacher Weise 
isoliert werden konnen, Was das Kulturmedium zum Kultivieren der Mikroorganismen angeht, ist es erwunscht, 
ein Kulturmedium zu verwenden, z. B. ein festes Kulturmedium oder dergleichen, in dem die Mikroorganismen s 
Kolonienausbilden kdnnen. 

AuBerdem kdnnen durch Selektieren der Mikroorganismen (z. B. der oben beschriebenen, organische Verbin- 
dungen zersetzenden Bakterien), die ein Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen aufweisen, aus 
den Mikroorganismen (z. B. aus den oben beschriebenen, gegenuber organischen Verbindungen toleranten 
Bakterien), die aliein auf der Basis ihrer Toleranz gegenuber organischen Verbindungen als Index selektiert 10 
wurden, die Mikroorganismen, die mit den organischen Verbindungen als einzige Kohlenstoff-Quelle geziichtet 
werden konnen und ein Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen aufweisen, in effizienter Weise 
isoliert werden. Mit anderen Worten: Die Mikroorganismen, die organische Verbindungen zersetzen, ohne daB 
sie dazu irgendeinen Zusatz oder eine induzierende Substanz bendtigen und eine gute Stabilitat in dem Verf ah- 
ren zum Zersetzen organischer Verbindungen aufweisen, kdnnen in effizienter Weise erhalten werden. Zum is 
Selektieren der Mikroorganismen zum Zersetzen der organischen Verbindungen aus den Mikroorganismen, die 
tolerant gegenuber den organischen Verbindungen sind, wird das Selektionsverfahren durchgefuhrt, indem man 
verschiedene Arten organischer Verbindungen gemaB der Anwendung verwendet, so daB die Mikroorganismen, 
z. B. Bakterien, die ein Vermogen zum Zersetzen verschiedener Arten organischer Verbindungen aufweisen, 
leicht erhalten werden konnen. Die Mikroorganismen konnen solche sein, die ein Vermogen zum Zersetzen 20 
einer einzigen Art organischer Verbindungen gemaB der Anwendungsweise aufweisen. Es sind jedoch Mikroor- 
ganismen, die ein Vermogen zum Zersetzen verschiedener Arten organischer Verbindungen aufweisen, aus 
praktischer Sicht in hohem MaBe erwunscht wenn sie zum Reinigen der Umgebung verwendet werden* 

Der oben beschriebene ProzeB ist aquivalent zu dem Verf ahren zum Isolieren von Mikroorganismen gemaB 
der vorliegenden Erfindung. Der neue Mikroorganismus der vorliegenden Erfindung, namlich YMCT-001 (hin- 25 
terlegt unter der Hinterlegungsnummer TERM BP-5282" beim National Institute of Bioscience and Human 
Technology, Agency of Industrial Science and Technology), der eines der Bakterien ist, die als Komagatella 
brevis klassifiziert wurden, die ein Vermdgen zum Zersetzen chlorierter organischer Verbindungen aufweisen, 
ist einer der Mikroorganismen, die durch das Verfahren zum Extrahieren eines Mikroorganismus erhalten 
wurde, das auf dem Beispiel des Selektierens von Mikroorganismen, die gegenuber den oben beschriebenen 30 
organischen Verbindungen tolerant sind, und des Selektierungsbeispiels von Mikroorganismen basiert, die die 
oben beschriebenen organischen Verbindungen zersetzen. Der Stamm YMCT-001 wird spater im Detail be- 
schrieben. 

AnschlieBend werden die Mikroorganismen, z. B. die Bakterien, die in dem obigen Verfahren zum Isolieren 
der Mikroorganismen, die ein Vermogen zur Zersetzung von organischen Verbindungen aufweisen, erhalten 35 
wurden, tolerant gegenuber den organischen Verbindungen sind und das Vermogen zum Zersetzen von organi- 
schen Verbindungen aufweisen, mit den zu zersetzenden organischen Verbindungen in Kontakt gebracht, um 
einen biologischen Abbau der organischen Verbindungen zu bewirken (103 in Fig. 1). Dieser biologische 
Abbau-ProzeB kann auf eine Bioabbau-Behandlung verschiedener Arten organischer Verbindungen angewen- 
det werden, wie beispielsweise die Zersetzung organischer Verbindungen (einschlieBlich in Abwasser oder 40 
Abgas, das organische Verbindungen enthalt) als Abfallen oder die Reinigung von Umgebungsbereichen, die 
durch organische Verbindungen kontaminiert sind 

Der vorstehend beschriebene ProzeB des biologischen Abbaus organischer Verbindungen kann zur effizien- 
ten biologischen Zersetzung organischer Verbindungen f uhren, ohne daB dafur ein Additiv oder eine induzieren- 
de Substanz erforderlich ist Der ProzeB macht Gebrauch von Mikroorganismen (z. B. Bakterien), die aus der 45 
kontaminierten Umgebung isoliert werden, so daB die Vorgehensweise frei ist davon, eine Sekundar-Kontami- 
nation dadurch hervorzurufen, daB ein Additiv oder eine induzierende Substanz zugefuhrt werden muB, die fur 
die Umgebung gefahrlich ist, oder dadurch, daB die Mikroorganismen aufgespriiht werden. Daruber hinaus kann 
deswegen, weil kein Additiv oder keine induzierende Substanz erforderlich ist, der biologische Abbau der 
organischen Verbindungen in einfacher Weise aufrecht erhalten werden. Daher ist dieses Verfahren besoaders 50 
wirksam zur Reinigung der kontaminierten Umwelt. Wenn beispielsweise organische Verbindungen als Teil des 
Reinigens der Umwelt biologisch zersetzt werden, konnen die zu zersetzenden organischen Verbindungen 
dadurch zersetzt werden, daB man sie mit den Mikroorganismen (z. B. mit den Bakterien) in der kontaminierten 
Umwelt, die die organischen Verbindungen enthalt, in Kontakt bringt Dadurch kann die kontaminierte Umge- 
bung in wirksamer Weise gereinigt werden, wobei die Belastung der Umwelt so weit wie mdgiich abgesenkt 55 
wird. Die zu reinigende belastete Umwelt schlteBt Erdreich, Grundwasser und FluBwasser ein, wie dies bereits 
oben beschrieben wurde. 

Die einen biologischen Abbau zu unterziehenden organischen Verbindungen schlieBen ein: TCE, cis-DCE, 
trans-DCE, 1,1 -DCE, Tetrachlorethylen, Dichlorethan, Trichlorethan, Tetrachlorethan, Vinylchlorid, Kohlen- 
stofftetrachlorid, Vinylfluorid, Vinylbromid, 333*Trifluor-2-propen, 23-DicWorhexafluor-2-buten, Dichlorben- so 
zol, Brombenzol, l-Bromnaphthalin und polychloriertes Biphenyl, wie dies bereits oben beschrieben wurde. Die 
zersetzenden Bakterien konnen in geeigneter Weise in Abhangigkeit von den organischen Verbindungen, die 
einem biologischen Abbau unterworfen werden sollen, gewahlt bzw. selektiert werden. Insbesondere weist der 
Stamm YMCT-001 gemaB der Erfindung das Vermogen zur Zersetzung irgendeiner der oben beschriebenen 
organischen Verbindungen auf und kann in breiter Weise verwendet werden, was ihn im praktischen Gebrauch 65 
iiberlegen macht 

Es erfolgt nun anschlieBend eine Beschreibung des zum Genus Komagatella gehorenden Bakteriums, das 
einer der Mikroorganismen ist, der durch das oben beschriebene Isolationsverf ahren von Mikroorganismen, die 
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Toieranz gegenuber organischen Verbindungen aufweisen, und den Mikroorganismen-IsolationsprozeB auf der 
Basis der Selektion der Mikroorganismen zum Zersetzen der organischen Verbindungen erhalten wurde, insbe- 
sondere der Stamm (nachfolgend bezeichnet als Stamm YMCT-001), der ein Beispiel fur Bakterien der Art 
Komagatella brevis ist, namlich der neue Mikroorganismus geraaB der vorliegenden Erfindung. 
5 Der Stamm YMCT-001 weist die f olgenden bakteriologischen Eingenschaften auf: 

(a) Morphologische Eigenschaften usw. 

(1) Zellfonn- und GroBe: 

— Nahragar-Kulturmedium: 

io kurze Stabchen (0,9 bis 1,1 auf 1,5 bis 13 nm) werden gebildet, wenn die Kultivierung bei 30°C uber 6 h 

erfolgte. 

Kokkenartige kurze Stabchen (1,0 bis 12 auf 1,2 bis 1 3 jwi) werden gebildet, wenn die Kultivierung bei 
30° C fur die Zeit von 24 h erfolgte. 

— Nahrbruhe-Kulturmedium: 

Es wurde kein Wachstum beobachtet, wenn die Kultivierung bei 30° C fur die Zeit von 6 h erfolgte. 
Kokkenartige kurze Stabchen (1,0 bis 1.2 auf 1,1 bis 13 nm) wurden gebildet, wenn ein Kultivieren bei 
30°C uber 24 h erfolgte. 

(2) Polymorphismus: wurde beobachtet; 
Stabchen-Kokken-Zyklus wurde beobachtet (jedoch nicht klar). 

20 (3) Beweglichkeit: — 

(4) Sporen: — 

(5) VeriangerungderZellrand-Kolonie: — 

(b) Kultureingenschaften m m . 

25 (1) Nahrarar-Plattenkultur: Kolonien sind glatt, haben wellenartige Kanten und suid leicht glanzend; 

Pigmente oder dif fundierbare Pigmente werden nicht produziert 

(2) Nahrbruhen-Kultur: Wachstum im gesamten Kulturmedium und geringe Menge an Niederschlag beob- 
achtet; Bildung eines Oberflachenfilms nicht beobachtet 

(3) Nahrgelatine-Einstichkultur: Wachstum auf dem oberen Teil beobachtet; Verfiussigung nicht beobach- 
30 tet 

(4) Lackmus- Milch: Wachstum nicht beobachtet 

(c) Physiologische Eigenschaften: 

(I) Gram-Anfarbbarkeit: + 
35 (2) Nitrat-Reduktion: + 

(3) Nitrit-Reduktion: - 

(4) Denitrifizierungsreaktion: — 

(5) MR-Test: — 

(6) VP-Test: - 
40 (7) Indoltest: — 

(8) Hydrogens tilfid-Produktion : 
TSI-Agar: — 

Flussiges Bleiacetat-Kulturmedium: — 

(9) Starkehydrolyse: — 

45 (10) Verwendung von Citronensaure: 

Kosers Kultur-Medium: gering 
Christensens Kultur-Medium: + 

(II) Nutzung anorganischer Stickstoff-Quellen: 
Nitrat: - 

50 Ammoniums alze: + 

(12) Pigmentbildung: — 

(13) Urease: - 

(14) Oxidase:- 

(15) Katalase: + 

55 (16) Bereich fur das Wachstum: 

pH: 6,0 bis 8,5 (Optimum: 7,0 bis 8,5) 
Temperatur: 4 bis 39° C (Optimum 20 bis 27° C) 

(17) Aerobes Wachstum: + 

(18) 0-F-Test:- 
6o (19)Saureaus 

L-Arabinose: — 
D-Xylose: — 
D-Glucose: — 
D-Mannose: — 
65 D-Fructose: — 

D-Galactose: — 
Maltose: — 
Sucrose: — 
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Lactose: — 
Trehalose: — 
D-Sorbitol: — 
D-Mannitol: — 
Inositol: — 
Glycerin: — 
Starke: - 
Raffinose: - 
Saccharose: — 
Cellobiose: — 
Mannit: — 
(20)Gasaus 
L-Axabinose: — 
D-Xylose: - 
D-Glucose: — 
D-Mannose: — 
D-Fructose: — 
D-Galactose: — 
Maltose: - 
Sucrose: — 
Lactose: — 
Trehalose: — 
D-Sorbitol: - 
D-Mannitol: — 
Inositol: — 
Glycerin: — 
Starke: - 



(d) Andere physiologische Eigenschaften: 

(1) Arginin-Hydrolyse: — 

(2) Aesciilin-Hydrolyse: — 

(3) Tween80-HydroIyse: -f 

(4) DNAse: — 

(5) Gelatine-HydroIyse: — 

(6) Saurebestandigkeit: — 

(e) Chemisch-taxonomische Eigenschaften: 

(1) G + Cder DNA:72 Mol% 

(2) Diaminosaure der Zellwand: meso-Diaminopimelinsaure 

(3) Arabmogalactan-Polymer der Zellwand: — 

(4) Glycolyl-Test:- 

(5) ArtdesZell-Lipids: 

Mycolinsaure: — auf Chinon Basis: MK-8 (H<X 

Im Hinblick auf die oben beschriebenen bakteriologischen Eigenschaften und nach weiterer Suche bzw. 
Recherche in den Werken "Berge/s Manual of Systematic Bacteriology, Band 2 (1986f und Sergey's Manual of 
Determinative Bacteriology (1994)" wurde der Stamm YMCT-001 als Corynebactenum ldenufiziert, das keine 
Sporen bildet, ein grampositiver Bazillus ist, der Polymorphisms in Bezug auf seine Zeilform zeigt und in 
weitem Umfang in der naturlichen Umgebung existiert, beispielsweise im Erdreich. 

Jedoch unterscheidet sich der Stamm YMCT-001 in seinen Eigenschaften von alien anderen Stammen, die m 
den oben angegebenen Druckschriften erwahnt sind, so daB die taxonomische Stellung des Stamms YMCT-001 
nichtbestimmtwerdenkonnte. 

Um eine Klassiflzierung im Hinblick auf die genetischen Eigenschaften vorzunehmen, wurde die Nucleotidse- 
quenz der 165 rRNA des Stamms YMCT-001 bestimmt, und die oben angegebenen bakteriologischen Eigen- 
schaften wurden dabei berucksichtigt Die Nucleotidsequenz der 165 rRNA des Stamms YMCT-001 wurde nut 
der Nucleotidsequenz der 165 rRNA von Bakterien verglichen, von denen in Betracht gezogen wurde, daB sie 
mit dem StammYMCT-001 in Beziehung steheiu Daruber hinaus wurde ein molekulargenealogischer iiaum 
nach dem NJ-Verfahren unter Verwendung von "Gene Works (Teihin System Technology Kabushiki Kaishaf 
erstellt Fig. 3 zeigt den erhaltenen molekular-genealogischen Baum. 

Wie aus Fig. 3 ersichdich, wurde gefunden, daB der Stamm YMCT-001 sehr nahe verwandt mit Baktenen ist, 
die zum Genus Terrabacter gehoren. Dies beruhte auf einer Analyse eines Gens. Es wurde jedoch nach 
Untersuchen der evolutionaren Entfernung vorgeschlagen, daB der Stamm YMCT-001 nahe verwandt mit 
Terrabacter ist, jedoch ein Bakterium ist, das zu einera davon verschiedenen Genus gehort In Fig. 3 ist die Lange 
des Asts der molekular-genealogischen Baums proportional zur wahrscheinlichen Zahl der ersetzten Basen, und 
die Balkenskala gibt eine evoiutionare Entfernung an. Bei Untersuchung im Hinblick auf die bakteriologischen 
Eigenschaften des Stamms YMCT-001 und den zum Genus Terrabacter gehorenden Bakterien wurde gefunden, 
daB die Diaminosaure der Z Hwand meso-Diaminopimelinsaure beim Stamm YMCT-001 war, wahrend die 
Diaminosaure der Zellwand bei den Genus Terrobacter gehorenden Bakterien LL-Diaminopiraelinsaure war. 
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Dies ergibt sich aus dem Punkt (e) der obigen Liste (Chemisch taxonomische Eigenschaften). Diese Tatsache 
fuhrt dazu, daB die Arten der Diaminosauren der Zellwandung verschieden sind Die Art der Diaminosaure der 
Zeilwandung ist einer der Indices fur die taxonomische Klassifizierung des Genus. Daher wurde im Rahmen der 
Erfindung im Hinbiick auf die evolutionare Entfernung des Stamms YMCT-001 von dem Genus Terrabacter und 
5 von den bakteriologischen Eigenschaften des Stamms YMCT-001 geschlossen, daB der Stamm YMCT-001 als 
neue Spezies zu klassifizieren sei, die in sehr naher Beziehung zu Terrabacter steht Man kam zu dem SchluB, daB 
der Stamm YMCT-001 eine neue Bakterienart ist, die zu einem neuen Genus gehort Dieser wurde mit Koraaga- 
tella brevis bezeichnet 

Dementsprechend wurden die bakteriologischen Eigenschaften von Komagatella brevis und anderen Bakte- 

10 rien im Hinbiick auf die genetische Entfernung untersucht Bakterien mit relativ geringer genetischer Entfernung 
wurden daraufhin untersucht, ob sie dieseibcn Eigenschaften aufweisen wie Komagatella brevis oder nicht Die 
erhaltenen Ergebnisse sind in der oben angegebenen Tabelle 1 gezeigL Aus dieser Tabelle ist offensichtlich, daB 
diese Bakterien dieselben Eigenschaften aufweisen wie Bakterien der Genus Arthrobacter, Brevibacter, Clavi- 
bacter, Mycobacterium, Renibacterium, Terrabacter und Komagatella. Fig- 3 zeigt die genetischen Entfernun- 

15 gen der oben angegebenen Genus von Komagatella. 

Was die Kultivierung des Stamms YMCT-001 angeht, so kann dieser bei einer Temperatur von 277 K bis 313 
K gezuchtet werden. Die Kultivienmgstemperatur liegt jedoch vorzugsweise bei 283 bis 303 K und am meisten 
bevorzugt bei 288 bis 298 FC Das Kulturmedium weist einen pH-Wert von 6,0 bis 9,5 und vorzugsweise von 6J5 
bis 9,0 auf. Der am meisten geeignete pH-Wert des Kulturmediums fur das Kultivieren liegt bei 7J5 bis 8,5. Das 

20 Kulturmedium zura Zuchten des Stamms YMCT-001 kann ein LB-Kulturmedium, ein NB-Kulturmedium oder 
dergleichen fur das allgemeine Zuchten von Bakterien sein, genausogut jedoch auch eines von verschiedenen 
Arten von anorganische Salze umfassenden Kulturmedien. 

Der Stamm YMCT-001 kann gezuchtet werden mit TCE, cis-DCE, trans-DCE, 1,1-DCE oder dergleichen als 
einziger Kohlenstoff-Quelle. Das Bakterium weist das Vermogen zum Zersetzen verschiedener Arten organi- 

25 scher Verbindungen auf, beispielsweise Tetrachlorethylen, Dichlorethan, Trichlorethan, Tetrachlorethan, Vinyl- 
chlorid, Kohlenstofftetrachlorid. Vlnylfluorid, Vinylbromid, 333-Trifluor-2-propen, 23-Dichlorhexafluor-2-bu- 
ten, Dichlorbenzol, Trichlorbenzol, Brombenzol, 1-Bromnaphthalin und polychloriertes BiphenyL Daher kann 
der Stamm YMCT-001 in wirksamer und extensiver Weise fur die Reinigung und fur Zersetzungsbehandlungen 
von Umgebungsbereichen, die durch organische Verbindungen kontaminiert sind, durch Mikroorganismen 

30 verwendet werden und ist im Bereich der praktischen Anwendung uberlegen. Bei Einsetzen des Stamms 
YMCT-001 in einem Bioreaktor und Einstellen der Anzahl der Bakterien konnen organische Verbindungen in 
hdherer Konzentration noch effizienter zersetzt werden. Da der Stamm YMCT-001 in zufriedenstellender 
Weise organische Verbindungen bei einem pH-Wert von 6,0 bis 8,5 und bei einer Temperatur von 283 bis 303 K 
unter Anwendung des Stamms YMCT-001 auf den Bioreaktor zersetzt, ist es bevorzugt, das Bakterienbett in 

35 dem Bioreaktor auf einen pH- Wert von 6,0 bis 83 und eine Temperatur von 283 bis 303 K einzusteuern. 
Spezielle Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend beschrieben. 

Ausfuhrungsform 1 

40 Zuerst wurden 25 ml des oben beschriebenen, anorganische Salze umfassenden Kulturmediums und Bakte- 
rienzellen aus 100 ul (ODeeo = 1,0) eines flussigen LB-Kulturmediums fur den Stamm YMCT-001 in ein Glas- 
flaschchen gegeben. Von diesem Glasflaschchen wurden mehrere vorbereitet TCE, cis-DCE und trans-DCE 
wurden in einer Konzentration von 1 ppm in die jeweiligen Glasflaschchen gegeben. Diese wurden einer 
Schuttelkultur unter Bedingungen von 298 K und 100 Upm unterworfen, und die Anderung der Konzentration 

45 jeder organischen Verbindung mit der Zeit wurde durch Gaschromatographle gemessen. Die erhaltenen Ergeb- 
nisse sind in Fig. 4 gezeigt 

Es ist aus Fig. 4 ersichtlich, daB nach 10 Tagen keine organische Verbindung mehr nachgewiesen werden 
konnte. D amber hinaus hatte der Stamm YMCT-001 eine Zersetzungsaktivitat gegenuber Kohlenstofftetrachlo- 
rid, Dichlorethan, Trichlorethan, Tetrachlorethan, Vinylchlorid, Tetrachlorethylen, Dichlorbenzol und polychlo- 
50 riertem Biphenyl (PCB). 

Ausfuhrungsform 2 

Zuerst wurden hergestellt: Probe A, hergestellt durch Eingeben von 25 ml eines anorganischen Salze umfas- 
55 senden Kulturmediums und Bakterienzellen aus 100 ul (ODeeo = 1,0) eines flussigen LB-Kulturmediums fur den 
Stamm YMCT-001 in ein Glasflaschchen; Probe B, hergestellt durch Eingeben von Bakterienzellen aus 100 ul 
einer Suspension, die hergestellt worden war durch Konzentrieren mittels Zentrifugieren unter Erhalt einer Zahl 
von Bakterienzellen, die 25 mal groBer war als in Probe A; Probe C, hergestellt durch Eingeben von Bakterien- 
zellen aus 100 ul einer Suspension, die durch Zentrifugieren konzentriert worden war auf eine Zahl yon 
6o Bakterienzellen, die 100 mal grdBer war als in Probe A; und Probe D, hergestellt durch Eingeben yon Bakterien- 
zellen aus 100 uJ einer Suspension, die auf ein Viertel des Wertes in dem flussigen LB-Kulturmedium (ODeeo = 
1,0) verdunnt worden war, das in Probe A verwendet worden war. 

TCE wurde den jeweiligen Proben in einer Meng zugesetzt, daB die Konzentration an TCE in den Proben 
jeweils 1 ppm betrug. Die Proben wurden einer Schuttelkultur unter Bedingungen von 298 K und 100 Upm 
es unterzogen. Wahrend des Schuttelns wurde die Anderung der TCE-Konzentration mit der Zeit gemessen. Die 
erhaltenen Ergebnisse sind in Fig, 5 gezeigt 

Es ist aus Fig. 5 ersichtlich, daB die Zeit fur eine vollstandige Zersetzung von TCE wesentlich verkurzt werden 
kann, indem man die Zahl der Bakterienzellen erhdht, die zu Beginn der Zersetzung von TCE in Kontakt mit 
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TCEsind 

Ausfuhrungsform 3 

Der Zersetzungs-Test wurde in derselben Weise wie in Ausfuhrungsform 2 durchgefuhrt, rait der Ausnahme, 5 
daB die TCE-Konzentration auf 1 ppm, 2 ppm und 3 ppra geandert wurde, daB die cis-DCE-Konzentration auf 
1 ppm, 5 ppm und 8 ppm geandert wurde, die trans-DCE-Konzentration auf 1 ppm und 2 ppm geandert wurde 
und daB Bakterienzellen aus 100 §xl einer Suspension zugesetzt wurden, die auf das 25-Fache konzentriert 
worden war. Die erhaltenen Ergebnisse sind in Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 gezeigt Aus diesen Figuren ist ersichtlich, 
daB der Stamm YMCT-001 ein Vermogen zur Zersetzung organischer Verbindungen in hohen Konzentrationen 10 
aufweist 

Ausfuhrungsform 4 

Zuerst wurden 25 ml eines anorganische Salze umfassenden Kulturmediums und Bakterienzellen aus 100 pJ 15 
(ODeeo = 1,0) eines flussigen LB-Kulturmediums fur den Stamm YMCT-001 in jedes Glasflaschchen gegeben. 
Daruber hinaus wurde Glucose in einer Menge von 0,18 mg/1, 18 mg/1 und 1.800 mg/1 sowie 10.000 mg/1 (angege- 
ben als gesamter organischer Kohlenstoff; total organic carbon; TOC) zugesetzt AuBerdem wurde eine Kon- 
trollprobe ohne Glucose hergestellt. So wurden jeweUs Proben E, F, G, H und I erhalten. TCE wurde den 
jeweiligen Proben in einer solchen Menge zugesetzt, daB die Gesamtkonzentration darin bei 1 ppm lag. Die 20 
Proben wurden jeweils einer Schuttelkultur unter Bedingungen von 298 K. und 100 Upm unterworferu Wahrend 
der Zeit des Schuttelns wurde die Anderung der TCE-Konzentration mit der Zeit gemessen. Die erhaltenen 
Ergebnisse sind in Fig. 9 gezeigt 

Es ist aus Fig. 9 ersichtlich, daB selbst dann, wenn TCE und Glucose nebeneinander vorhanden waren, der 
Stamm YMCT-001 Aktivitat der Zersetzung von TCE bei den Glucose-Konzentrationen gemaB dieser Ausfuh- 25 
rungsform zeigte. AuBerdem ergibt sich offensichtlich aus Fig. 9, daB dann, wenn Glucose in Mengen im Bereich 
von 0,18 mg/1 bis 1.800 mg/1 (angegeben als TOC) vorhanden ist, der Stamm YMCT-001 ein Vermogen zum 
Zersetzen organischer Verbindungen in einem AusmaB zeigt, das gleich dem AusmaB oder hoher als das 
AusmaB ist, das dann vorliegt, wenn Glucose nicht zugegen ist 

AuBer TCE zeigt der Stamm YMCT-001 auch eine im wesentlichen gleiche Aktivitat der Zersetzung bei 30 
Kohlenstofftetrachlorid, Dichlorethan, Trichlorethan, Tetrachlorethan, Vinylchlorid, Tetrachlorethylen, Dichlor- 
benzol und polychioriertera Biphenyl (PCB). 

Ausfuhrungsform 5 

35 

Es wurde ein Zersetzungs-Test an cis-DCE durchgefuhrt, wobei man der Verfahrensweise von Ausfuhrungs- 
form 2 folgte, mit der Ausnahme, daB brauner Waldboden in einer Volumenmenge von 25 ml, der nut etwa 
100 ppm cis-DCE kontaminiert war (100 mg cis-DCE/kg Erdreich), 10 ml eines anorganische Salze umfassenden 
Kulturmediums und Bakterienzellen aus 100 pi (ODeeo = 1,0) eines flussigen LB-Kulturmediums fur den Stamm 
YMCT-001 in ein Glasflaschchen gegeben wurden (Konzentration von etwa 4 ppm cis-DCE in der Flussigkeit). 40 
Als Ergebnis dieser Zersetzung konnte in dem Erdreich enthaltenes cis-DCE nach 7 Tagen nicht mehr nachge- 
wiesenwerden. 

Ausfuhrungsform 6 

45 

Es wurde ein Zersetzungs-Test durchgefuhrt wobei man der Verfahrensweise von Ausfuhrungsform 2 folgte, 
mit der Ausnahme, daB etwa 2 ppm cis-DCE, 25 ml Grundwasser, das durch etwa 1 ppm TCE kontaminiert war, 
und Bakterienzellen aus 100 pi (ODeeo - 1,0) eines flussigen LB-Kulturmediums fur den Stamm YMCT-001 in 
ein Glasflaschchen gegeben wurden. Als Ergebnis des Versuchs konnten cis-DCE und TCE nach 14 Tagen nicht 
mehr nachgewiesen werden. 50 

Ausfuhrungsform 7 

Der Stamm YMCT-001 wurde auf verschiedenen Arten von Tragern als immobilisiertes Bakterium gehalten, 
und es wurde ein Zersetzungs-Test an 10 ppm TCE durchgefuhrt Die verwendeten Trager sind in Tabelie 2 55 
eezeiet Re. 10 zeifft ein Beispiel (Trager: Calciumalginat-Gel) der Ergebnisse von Tests der Zersetzung von 
TCE durch die immobilisierten Bakterien. Verglichen mit Bakterien im freien Zustand konnte eine hohere 
Konzentration organischer Verbindungen in einer kurzen Zeit zersetzt werden, wenn man die immobilisierten 
Bakterien verwendete, wobei eine groBe Bakterienmenge mit dem zu zersetzenden TCE in Kontakt gebracht 
werden konnte. 60 
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Tabeile 2 



5 


Tragennaierialien zum Fixieren des Stamms YMCT-001 


10 


Gel 


Calciumalginat-Gel 

Agarose-Gel 

Carrageert-Gel 


15 


Anorganisches Material 


Poroses Aliiminiumoxid-Keramnanaterial' 
Poroses SiUciumoxid-Keramikmaterial 
Einkristallines Aluminhimoxid 
Einkristallines Siliciumoxid 
Glaskugeln 


20 


Organisches Material 


Kollagen 
Fibroin 
Chitin 
Chitosan 


25 
30 


Synthetisches Harz 


Stereo-vernetzter Polyethylenkorper 
Stereo-vernetzter Polypropylenkorper 
Polyurethan 
Photo-hartendes Harz 
Polyelelctrol^-VerbiindTTiaterial 



Ausfuhrungsf orm 8 

35 

Teflon-Futerpapier wurde in eine Suspension des Stamms YMCT-001 (OD«so = 1,0) eingetaucht und eine 
Schuttelkultur bei 25° C fur die Zeit von 1 h durchgefuhrt AnschlieBend wurde der Druck gesenkt und so der 
Stamm YMCT-001 in das Filterpapier trans portiert Da Wasser in dem Filterpapier unmittelbar nach Eintragen 
des Stamms YMCT-001 in das Papier enthalten war, wurde das Filtermaterial getrocknet und so die wasserab- 
40 stoBenden Eigenschaften wiederhergestellt So wurde ein Teflon-Ftlterpapier 111 hergestellt, das den Bakterien- 
stamm YMCT-001 trug. 

In der Zwischenzeit wurde Erdreich, das mit verschiedenen Arten organischer Verbindungen kontaminiert 
war, in einen Beton-Lysimeter-Behaiter einer GroBe von 400 cm x 400 cm x 800 cm gefullt Wie in Fig. 11 
gezeigt ist, hatte das Erdreich, das in den Beton-Lysimeter-Behalter gefullt worden war, einen gesattigten 
45 Bereich 1 15, der aus einem ungesattigten Bereich 1 12, einer permeablen Schicht 1 13 und einer kaura penneablen 
Schicht 114 (wie Erdreich in der Umgebung) best and 

Das Teflon-Filterpapier 111, das den Stamm YMCT-001 trug, wurde in das Erdreich eingegraben und reichte 
damit bis in die kaum permeable Schicht 114. Der eingegrabene Zustand ist in Fig* 1 1 gezeigt Die Konzentratio- 
nen an organischen Verbindungen im Erdreich waren die folgenden: TCE; 5 ppra; Toluol: 100 ppm; Phenol: 
50 100 ppm; Vinylfluorid: 5 ppm 

Nach dem Eingraben des Teflon-Filterpapiers 111, auf dem der Stamm YMCT-001 aufgetragen war, in den 
Boden, wurde der Deckel des Beton-Lysimeter-Behalters geschlossen und mit einem Harz versiegelt Im Verlauf 
der Zeit wurden Erdreich-Proben abgenommen, und es wurde die Konzentration jeder organischen Verbindung, 
die in dem Erdreich enthalten war, gemessen. Die Ergebnisse sind in Fig. 12 gezeigt Das Erdreich wurde bei 
55 einer Temperatur von 15° Cgehalten. 

Aus Fig- 1 2 ergibt sich of f ensichtlich, daB alle organischen Verbindungen der verschiedenen Typen, die in dem 
Erdreich enthalten waren, in dieser Ausfuhrungsform vollstandig zersetzt werden konnten. 

Ausfuhrungsform 9 

60 

Der Bakterienstamm YMCT-001 wurde in einen Tank 117 eines Bioreaktor-Systems 116 gefullt, wie es in 
Fig. 13 gezeigt ist Grundwass r, das durch verschiedene Arten organisch r Verbindungen kontaminiert war, 
wurde in den Tank 17 ub r ein Zufuhrrohr 118 gefullt, urn so di organischen Verbindungen durch d n Stamm 
YMCT-001 zu zersetzen. Die Anfangskonzentrationen der organischen Verbindungen im Grundwasser waren 
65 die folgenden: TCE: 5 ppm; Toluol: 100 ppm; Phenol: 100 ppm; Vinylfluorid: 1 ppm. Der Tank 117 hatte ein 
Fassungsvermogen von 2.000 1, seine Innentemperatur wurde bei 25° C gehalten, und der Tank war so konzipiert, 
daB das Grundwasser, in dem die darin enthaltenen organischen Verbindungen zersetzt worden waren, durch ein 
AusiaBrohr 119 abgelassen wurde. Die Konzentration jeder organischen Verbindung vor dem Einfullen in das 
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Bioreaktor-System 1 16 und nach dem Ablassen aus dem Bioreaktor-System 1 16 wurde gemessen. Die Ergebnis- 
se sind in Fig. 14 gezeigt 

Es ist aus Fig. 14 ersichtlich, daB alle organischen Verbindungen der verschiedenen Typen, die in dem 
Grundwasser enthalten waren, vollstandig und stabil in dieser AusfQhrungsform zersetzt werden konnten. 
Speziell die Wirksamkeit der Zersetzung von TCE, Toluol und Phenol war sehr gut 5 

Ausfuhrungsform 10 

Nach Auftragen des Stamms YMCT-001 auf Aktivkohle mit einera Teilchendurchmesser von etwa 5 mm 
wurde die Aktivkohle, die den Starara YMCT-001 trug, in eine Trommel mit einem Innen-Fassungsvermogen 
von 1.000 ml gefullt und so ein Biofilter 120 hergestellt Ein cis-DCE und Vinylflourid in einer Konzentration von 
etwa 1,2 g/m 3 enthaltendes Gas wurde aus Erdreich 124 in das Biofilter 120 durch ein EinlaBrohr 121, ein Geblase 
122 und ein Zufuhrrohr 123 eingeleitet, wie dies in Fig. 15 gezeigt ist Die Konzentration jeder organischen 
Verbindung vor und nach dem Emleiten in das Biofilter 120 wurde gemessen. Die Temperatur in dem Biofilter 
120 wurde bei 25°C gehalten, und das Biofilter war so konzipiert, daB das Gas, in dem die darin enthaltenen 
organischen Verbindungen zersetzt worden waren, aus dem Filter durch ein AusIaBrohr 125 abgelassen wurde. 

Die Ergebnisse sind in Fig. 1 6 gezeigt 

Es ist aus Fig. 16 ersichtlich, daB alle organischen Verbindungen der verschiedenen Typen, die in dem Gas 
enthalten waren, vollstandig und stabil in dieser Ausfuhrungsform zersetzt werden konnten. 

In dieser Ausfuhrungsform, in der der Stamm YMCT-001 auf Aktivkohle als einem Trager zugegen war, 
dauerte es 88 Tage bis zum Durchschlag der Aktivkohle. Wenn jedoch der Stamm YMCT-001 nicht auf der 
Aktivkohle als Trager aufgezogen war, dauerte es nur 28 Tage bis zum Durchschlag der Aktivkohle. Die 
organischen Verbindungen konnten daher im Rahmen dieser Ausfuhrungsform fiber einen langen Zeitraum 
stabil und vollstandig zersetzt werden. 

Ausfuhrungsform 1 1 

Erdreich, das durch verschiedene Arten organischer Verbindungen kontaminiert war, wurde in einen Lysime- 
ter-Behalter mit den MaBen 400 cm x 400 cm x 800 cm gefullt, und es wurde ein Pumpwasser-Zirkulationssy* 
stem 126 installiert, wie es in Fig. 17 gezeigt ist Das Erdreich, das in den Lysimeter-Behalter eingefGUt worden 
war, hatte einen gesattigten Bereich 1 15, der aus einem ungesattigten Bereich 1 12, einer permeablen Schicht 1 13 
und einer kaum permeablen Schicht 114 bestand wie bei Erdreich in der Umgebung. Die Anfangskonzentratio- 
nen der organischen Verbindungen in dem Erdreich waren die folgenden: TCE: 5 ppm; Toluol: 100 ppm; Phenol: 
100 ppm und Vinylfuorid: 1 ppm. Das Pumpwasser wurde mit einer Rate von 1 m 3 /Tag im Kreisiauf gefuhrt Der 
obere Teil des Lysimeter-Behalters wurde verschlossen und luftdicht mit einem Harz versiegelt Der Stamm 
YMCT-001 wurde in das Erdreich fiber eine Mikroorganismen-Zufuhrvorrichtung 127 fiber ein Zufuhrrohr 128 
injiziert, so daB die Konzentration an BakterienzeUen 10 s cfu pro 1 ml Erdreich war. Das Grundwasser wurd 
mit einer Pumpe 129 fiber ein Zufurrohr 130 umgepumpt und stromte innerhalb des Pumpwasser-Zirkulationssy- 
stems 126. Aktivkohle wurde nicht in den Aktivkohle-Adsorptionsturm 131 gefullt, und eine organische Substanz 
wie Giukose wurde in dieser Ausfuhrungsform fiber die Zufuhrvorrichtung 132 nicht zugefuhrt Das Erdreich 
wurde bei einer Temperatur von 15° C gehalten. Die Konzentration jeder organischen Verbindung, die in dem 
Grundwasser enthalten war, das durch das Erdreich stromte, wurde gemessen. Die Ergebnisse sind in Fig. 18 
gezeigt 

Es ist aus Fig. 18 ersichtlich, daB alle organischen Verbindungen, die in verschiedenen Arten in dem Grund- 
wasser enthalten waren, in dieser Ausfuhrungsform vollstandig und stabil zersetzt werden konnten. 

Ausfuhrungsform 12 

Erdreich, das durch verschiedene Arten organischer Verbindungen kontaminiert war, wurde in einen Lysime- 
ter-Behalter mit den Dimensionen 400 cm x 400 cm x 800 cm gefullt Reines Untergrundwasser wurde mit so 
einer Rate von 0,01 m 3 /Tag umgepumpt und im Kreisiauf gefuhrt Das Erdreich, das in den Lysimeter-Behalter 
gefullt worden war, hatte einen gesattigten Bereich 115, der aus einem ungesattigten Bereich 112, einer perme- 
ablen Schicht 1 13 und einer kaum permeablen Schicht 1 14 bestand, wie sie in Erdreich in der Umwelt vorkommt 
Die Anfangskonzentrationen der organischen Verbindungen im Erdreich waren die folgenden: TCE: 5 ppm; 
Toluol: 100 ppm; Phenol: 100 ppm und Vinylfuorid: 1 ppm. Der obere Teil des Lysimeter-Behalters wurde 55 
geschlossen und luftdicht mit einem Harz versiegelt 

Ein Zytinder 133, in den eine porose Keramik-Substanz mit einem Teilchendurchmesser von etwa 5 mm 
enthalten war, die als Trager fur den Stamm YMCT-001 diente, wurde in dem Erdreich vergraben. Der Zustand 
des eingegrabenen Materials ist in Fig. 19 gezeigt Die Konzentration jeder organischen Verbindung, die in dem 
Grundwasser enthalten war, das durch das Erdreich stromte, wurde gemessen. Die erhaltenen Ergebnisse sind in 60 
Rg. 20 gezeigt 

Es ergibt sich aus Fig. 20, daB alle organischen Verbindungen der verschied nen Typen, die in dem Grundwas- 
ser enthalten waren, in dieser Ausfuhrungsform vollstandig und in stabiler Weise zersetzt werden konnten. Das 
Erdreich wurde bei einer Temperatur von 15° C gehalten. 

65 

Ausfuhrungsform 13 

Erdreich, das mit verschiedenen Arten organischer Verbindungen kontaminiert war, wurde in einen Lysime- 
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ter-Behalter gefullt, der die Dimensionen 400 cm x 400 cm x 800 cm aufwies. Es wurde ein Reinigungssystem 
134 installiert wie es in Fig. 21 gezeigt ist 

Die Anfangskonzentration der organischen Verbindungen in dem Erdreich waren wie folgt TCE: 5 ppm; 
Toluol: 100 ppm; Phenol: 100 ppm; Vinylfuorid: 1 ppm. Der Stamm YMCT-001 wurde in das Erdreich aus einer 
5 Mikroorganismen-Zuf uhrvorrichtung 135 durch ein Zufuhrrohr 136 und ein Einf ullrohr 137 injiziert, so daB die 
Konzentration an Bakterienzellen 10 8 cfu pro 1 ml Erdreich betrug. Eine organische Substanz wie Glucose 
wurde ttber die Zufuhrvorrichtung 138 nicht zugesetzt 

Nach Injiziercn des Stamms YMCT-001 in das Erdreich wurde der obere Teil des Lysimeter-Behalters 
verschlossen und Iuftdicht mit einem Harz versiegelt Proben des Erdreichs wurden im Verlauf der Zeit abgezo- 
io gen und darin die Konzentration jeder der in dem Erdreich enthaltenen organischen Verbindungen gemessea 
Die Ergebnisse sind in Fig. 22 gezeigt Die Temperatur des Erdreichs wurde bei 15* C gehalten. 

Es ergibt sich aus Fig. 22, daB alle organischen Verbindungen der verschiedenen Typen, die in dem Erdreich 
enthalten waren, in dieser Ausf uhrungsf orm vollstandig zersetzt werden konnten. 
Wie oben beschrieben, konnen nach dem Verfahren zum Zersetzen organischer Verbindungen gemaB der 
is vorliegenden Erfindung die organischen Verbindungen in sicherer und effizienter Weise unter Verwendung der 
Mikroorganismen zersetzt werden, die ein Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen aufweisen und 
die aus der kontaminierten Umgebung isoliert werden. Die Mikroorganismen weisen Toleranz gegenuber 
organischen Verbindungen auf und bendtigen keinen Zusatz, keine induzierende Substanz oder lief ern keine fur 
die Umgebung gef ahrlichen mutagenisierten Bakterien. Daher kann das kontaminierte Erdreich oder das konta- 
20 minierte Grundwasser in situ wieder in den Ausgangszustand zuruckgefuhrt werden, ohne daB dabei eine 
Sekundarkontamination hervorgerufen wird Da die Mikroorganismen selbst von der kontaminierten Umge- 
bung abgeleitet bzw. aus dieser entnommen werden, besteht keine Moglichkeit, daB der Mikroorganismus eine 
Sekundarkontamination hervorruft 

Die Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen gemaB der Erfindung ist so aufgebaut, daB die 
25 organischen Verbindungen durch die Mikroorganismen zersetzt werden, die ein Vermdgen zum Zersetzen 
organischer Verbindungen aufweisen und die aus der kontaminierten Umgebung isoliert werden. Die Mikroor- 
ganismen weisen Toleranz gegenuber organischen Verbindungen auf. So konnen die organischen Verbindungen 
sicher und wirksam zersetzt werden, ohne daB die Mikroorganismen hierzu den Zusatz eines Additivs oder einer 
induzierenden Substanz bendtigen und ohne daB fur die Umgebung gefahrliche mutagenisierte Bakterien 
30 freigesetzt werden. Dadurch kann das kontaminierte Erdreich oder das kontaminierte Grundwasser in d n 
ursprunglichen Zustand zuruck uberfuhrt werden, ohne daB eine Sekundar-Kontamination hervorgerufen wird. 
Da der Mikroorganismus selbst aus der kontaminierten Umgebung abgeleitet bzw. entnommen ist, besteht keine 
Moglichkeit, daB der Mikroorganismus eine Sekundar-Kontamination hervorruft 
Nach den Verfahren zum Isolieren von Mikroorganismen gemaB der vorliegenden Erfindung konnen die 
35 Mikroorganismen, die bei dem biologischen Abbau organischer Verbindungen wirksam sind, effizient isoliert 
werden. 

Daruber hinaus zersetzt der neue Mikroorganismus gemaB der vorliegenden Erfindung in effizienter Weise 
verschiedene Arten organischer Verbindungen, ohne daB er den Zusatz weiterer Additive oder induzierender 
Substanzen benotigt, die gefahrlich fur die Umwelt sein konnten. Daher kann eine praktisch anwendbare 
40 Technik zur Wiederherstellung der Umwelt geschaffen werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Zersetzen organischer Verbindungen, umf assend die Schritte, daB man 

— einen Mikroorganismus, der aus der Umgebung entnommen ist, die mit einer ersten organischen 
Verbindung kontaminiert ist, oder eine Probe, die mit der Umgebung in Kontakt stent und ein 
Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen aufweist, mit der ersten und/oder einer zweiten 
organischen Verbindung in Kontakt bringt; und 

— die erste und/oder die zweite organische Verbindung mit dem Mikroorganismus zersetzt 
Z Verfahren zum Zersetzen organischer Verbindungen, das die Schritte umf aBt, daB man 

— einen Mikroorganismus aus der Umgebung gewinnt, die mit einer ersten organischen Verbindung 
kontaminiert ist, oder eine mit der Umgebung in Kontakt stehende Probe gewinnt; 

— den gewonnen Mikroorganismus kultiviert, wobei seine Toleranz gegenuber organischen Verbin- 
dungen als Index verwendet wird; 

— den kultivierten Mikroorganismus selektiert; 

— den selektierten Mikroorganismus unter Berucksichtigung seiner Fahigkeit zum Zersetzen organi- 
scher Verbindungen als Index erneut selektiert; 

— den erneut selektierten Mikroorganismus mit der ersten organischen Verbindung und/oder mit 
einer zweiten organischen Verbindung in Kontakt bringt; und 

— die erste und/oder die zweite organische Verbindung mittels des Mikroorganismus zersetzt 
3. Verfahren zum Zersetzen organischer Verbindungen, das die Schritte umf aBt, daB man 

— ein n Mikroorganismus aus d r Umgebung gewinnt, die mit einer rsten organischen Verbindung 
kontaminiert ist, oder eine mit d r Umgebung in Kontakt stehende Probe gewinnt; 

— den gewonnen Mikroorganismus unter Bedingungen der Existenz der ersten organischen Verbin- 
dung kultiviert, wie sie in der Umgebung oder bei der Probe vorliegen, die mit der Umgebung in 
Kontakt steht; 

— den kultivierten Mikroorganismus selektiert; 

— den selektierten Mikroorganismus unter Berucksichtigung seiner Fahigkeit zum Zersetzen organi- 
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scher Verbindungen als Index erneut selektiert; 

— den erneut selektierten Mikroorganismus mit der erst n organischen Verbindung und/oder mit 
• ein r zweiten organischen Verbindung in Kontakt bringt; und 

— die erste und/oder die zweite organische Verbindung mittels des Mikroorganismus zersetzt 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, worin der Mikroorganismus ein Mikroorganismus ist, der 5 
mit den organischen Verbindungen als Kohlenstoff -Quelle gezuchtet werden kann. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, worin die organischen Verbindungen halogenierte Kohlenwasserstoffe 
und/oder aromatische Kohlenwasserstoffe sind. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, worin der/die halogenierte(n) Kohlenwasserstoffe) wenigstens eine Verbin- 
dung ist/sind, die gewahlt ist aus der Gruppe, die besteht aus Trichlorethylen, cis-Dichlorethylen, trans-Di- to 
chlorethylen, 1,1-Dichlorethylen, Tetrachlorethylen, Dichlorethan, Trichlorethan, Tetrachlorethan, Vinyl- 
chlorid, Kohlenstofftetrachlorid, Vinylfluorid, Vinylbromid, 333-Trifluor-2-propen, 23-Dichlorhexafluor- 
2-buten und/oder worin der/die aromatische(n) Kohlenwasserstoffe) wenigstens eine Verbindung ist/sind, 
die gewahlt ist aus der Gruppe, die besteht aus DichlorbenzoL Trichlorbenzol, Brombenzol, l-Bromnapht- 
halin und polychloriertem BiphenyL 15 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, worin der Mikroorganismus wenigstens ein Mikroorganis- 
mus ist, der gewahlt ist aus der Gruppe, die besteht aus Komagatella, Arthrobacter, Brevibacter, davibac- 
ter, Mycobacterium, Renibacterium oder Terrabacter. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, worin der Mikroorganismus ein Bakterium ist, das zur Art Komagatella 
brevis gehort 20 

9. Verfahren nach Anspruch 8, worin das Bakterium der Art Komagatella brevis der Stamm YMCT-001 ist, 
bevorzugt der Stamm, der unter der Hinterlegungs-Nr. FERM BP-5282 hinterlegt wurde. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, worin die erste organische Verbindung ein halogenierte r 
Kohlenwasserstoff und/oder aromatischer Kohlenwasserstoff ist 

11. Verfahren nach Anspruch 10, worin der/die halogenierte(n) Kohlenwasserstoffe) wenigstens eine 25 
Verbindung ist/sind, die gewahlt ist aus der Gruppe, die besteht aus Trichlorethylen, cis-Dichlorethylen, 
trans-Dichlorethylen, 1,1-Dichlorethylen, Tetrachlorethylen, Dichlorethan, Trichlorethan, Tetrachlorethan, 
Vinylchlorid, Kohlenstofftetrachlorid, Vinylfluorid, Vinylbromid, 333-Trifluor-2-propen, 23-Dichlorhexa- 
fluor-2-buten und/oder worin der/die aromatische(n) Kohlenwasserstoffe) wenigstens eine Verbindung 
ist/sind, die gewahlt ist aus der Gruppe, die besteht aus DichlorbenzoL Trichlorbenzol, Brombenzol, 30 
1-Bromnaphthalin und polychloriertem BiphenyL 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, worin die zweite organische Verbindung ein halogenierter 
Kohlenwasserstoff und/oder aromatischer Kohlenwasserstoff ist 

13. Verfahren nach Anspruch 12, worin der/die halogenierte(n) Kohlenwasserstoffe) wenigstens eine 
Verbindung ist/sind, die gewahlt ist aus der Gruppe, die besteht aus Trichlorethylen, cis-Dichlorethylen, 35 
trans-Dichlorethylen, 1,1-Dichlorethylen, Tetrachlorethylen, Dichlorethan, Trichlorethan, Tetrachlorethan, 
Vinylchlorid, Kohlenstofftetrachlorid, Vinylfluorid, Vinylbromid, 3,3,3-TrifIuor-2-propen, 23-Dichlorhexa- 
fluor-2-buten und/oder worin der/die aromatische(n) Kohlenwasserstoffe) wenigstens eine Verbindung 
ist/sind, die gewahlt ist aus der Gruppe, die besteht aus Dichlorbenzol, Trichlorbenzol, Brombenzol, 

1 -Bromnaphthalin und polychloriertem BiphenyL 40 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, worin der Schritt des In-Kontakt-Bringens des Mikroor- 
ganismus mit der ersten und/oder der zweiten organischen Verbindung durchgefuhrt wird in der mit der 
organischen Verbindung kontaminierten Umgebung. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, worin der Schritt des Kultivierens durchgefuhrt wird 
unter solchen Bedingungen, daB die Konzentration der organischen Verbindung(en) in der Gasphase 50 bis 45 
10.000 ppm wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, worin der Schritt des Kultivierens unter Verwendung 
eines festen KuJturmediums unter solchen Bedingungen durchgefuhrt wird, daB die Konzentration der 
organischen Verbindung(en) in der Gasphase 50 bis 10.000 ppm wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, worin der Schritt des Kultivierens durchgefuhrt wird 50 
unter Bedingungen einer Temperatur von 277 bis 313 K, eines pH-Wertes von 6,0 bis 8,5 und einer 
Sauerstoffkonzentration, die unter einem Sauerstoff-Partialdruck von 0,2 bis 21% gesattigt ist 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, worin der erneute Selektionsschritt durchgefuhrt wird 
unter solchen Bedingungen, daB die Gasphasen-Konzentration der organischen Verbindung(en) 50 bis 
10.000 ppm wird. 55 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, worin der erneute Selektionsschritt durchgefuhrt wird 
unter Verwendung eines flussigen Kulturmediums unter solchen Bedingungen, daB die Konzentration der 
organischen Verbindung(en) in der flussigen Phase nicht weniger als 500 ppm wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, worin der erneute Selektionsschritt durchgefuhrt wird 
unter Bedingungen einer Temperatur von 277 bis 313 K, eines pH-Wertes von 6,0 bis 8,5 und einer eo 
Sauerstoffkonzentration, die unter einem Sauerstoff-Partialdruck von 0,2 bis 21% gesattigt ist 

21. Vorrichtung zum Zersetzen organischer Verbindungen, umf assend 

— eine Einrichtung zum Halten eines Mikroorganismus, der aus der Umgebung abgeieitet bzw. 
entnommen ist die mit einer ersten organischen Verbindung kontaminiert ist, oder einer Probe, die mit 
der Umgebung in Kontakt steht und ein Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen auf- 65 
weist; und 

— eine Einrichtung zum In-Kontakt-Bringen des Mikroorganismus, der von der Vorrichtung zum 
Halten gehalten wird, rait der ersten und/oder einer zweiten organischen Verbindung. 
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22. Vorrichtung nach Anspruch 21, worin der Mikroorganisraus mit organischen Verbindungen als Kohlen- 
stoff-Quelle gezuchtet werden kann. 

23; Vorrichtung nach Anspruch 22, worin die organischen Verbindungen halogenierte Kohlenwasserstoffe 
und/oder aromatische Kohlenwasserstoffe sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, worin der/die halogenierte(n) Kohlenwasserstoffe) wenigstens eine 
Verbindung ist/sind, die gewahlt ist aus der Gruppe, di besteht aus Trichlorethylen, cis-Dichlorethylen, 
trans-Dichlorethylen, 1,1-Dichlorethylen, Tetrachlorethylen, Dichlorethan, Trichlorethan, Tetrachlorethan, 
Vinylchlorid, Kohlenstofftetrachlorid, Vinylfluorid, Vinylbromid, 333-Trifluor-2-propen, 23-Dichlorhexa- 
fluor-2-buten und/oder worin der/die aromatische(n) Kohlenwasserstoffe) wenigstens eine Verbindung 
ist/sind, die gewahlt ist aus der Gruppe, die besteht aus Dichlorbenzol, Trichlorbenzol, Brombenzol, 
i-Bromnaphthaiin und poiychloriertera BiphenyL 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 24, worin der Mikroorganismus wenigstens ein Mikroor- 
ganismus ist, der gewahlt ist aus der Gruppe, die besteht aus Komagateila, Arthrobacter, Brevibacter, 
Clavibacter, Mycobacterium, Renibacterium oderTerrabacter. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, worin der Mikroorganismus ein Bakterium ist, das zur Art Komagateila 
brevis gehort. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, worin das Bakterium der Art Komagateila brevis der Stamm YMCT-001 
ist. bevorzugt der Stamm, der unter der Hinterlegungs-Nr. FERM BP-5282 hinterlegt wurde. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 27, worin die erste organische Verbindung ein halogenier- 
ter Kohlenwasserstoff und/oder aromatischer Kohlenwasserstoff ist 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, worin der/die halogenierte(n) Kohlenwasserstoffe) wenigstens eine 
Verbindung ist/sind, die gewahlt ist aus der Gruppe, die besteht aus Trichlorethylen, cis-Dichlorethylen, 
trans-Dichlorethylen, 1,1-Dichlorethylen, Tetrachlorethylen, Dichlorethan, Trichlorethan, Tetrachlorethan, 
Vinylchlorid, Kohlenstofftetrachlorid, Vinylfluorid, Vinylbromid, 3,33-Trifluor-2-propen, 23-Dichlorhexa- 
fluor-2-buten und/oder worin der/die aromatische(n) Kohlenwasserstoffe) wenigstens eine Verbindung 
ist/sind, die gewahlt ist aus der Gruppe, die besteht aus Dichlorbenzol, Trichlorbenzol, Brombenzol 
1 -Bromnaphthalin und polychloriertem BiphenyL 

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 27, worin die zweite organische Verbindung ein haloge- 
nierter Kohlenwasserstoff und/oder aromatischer Kohlenwasserstoff ist 

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, worin der/die halogenierte(n) Kohlenwasserstoffe) wenigstens eine 
Verbindung ist/sind, die gewahlt ist aus der Gruppe, die besteht aus Trichlorethylen, cis-Dichlorethylen, 
trans-Dichlorethylen, 1,1-Dichlorethylen, Tetrachlorethylen, Dichlorethan, Trichlorethan, Tetrachlorethan, 
Vinylchlorid, Kohlenstofftetrachlorid, Vinylfluorid. Vinylbromid, 33, 3-Trifluor-2-propen, 23-Dichlorhexa- 
fluor-2-buten und/oder worin der/die aromatische(n) Kohlenwasserstoffe) wenigstens eine Verbindung 
ist/sind, die gewahlt ist aus der Gruppe, die besteht aus Dichlorbenzol, Trichlorbenzol, Brombenzol, 
1 -Bromnaphthalin und polychloriertem BiphenyL 

32. Vorrichtung nach Anspruch 21, worm die Einrichtung zura Halten des Mikroorganismus eine Einrich- 
tung ist, die gewahlt ist aus der Gruppe, die besteht aus einer hydrophoben porosen Membran, einem Tank, 
einem Filter und einem durchlassigen Zylinder. 

33. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 30, worin die Einrichtung zura Halten des Mikroorganis- 
mus in die Umgebung eingesetzt wird. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 33, worin die Einrichtung zum Halten des Mikroorganis- 
mus unter bestimm ten Bedingungen gehal ten wird. 

35. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 34, worin die Einrichtung zum Halten des Mikroorganis- 
mus gehal ten wird unter Bedingungen einer Temperatur von 277 bis 313 K, eines pH-Wertes von 6,0 bis 8,5 
und einer Sauerstoffkonzentration, die unter einem Sauerstof f-Partialdruck von 0,2 bis 2 1 Vo gesattigt ist 

36. Verfahren zum Isolieren eines Mikroorganismus, das die Schritte umfaBt, daB man 

— einen Mikroorganismus aus der Umgebung, die mit organischen Verbindungen kontamimert ist, 
oder einer Probe, die mit der Umgebung in Kontakt steht, gewinnt; 

— den gewonnen Mikroorganismus in der Weise kultiviert, daB seine Toleranz gegenuber organischen 
Verbindungen als Index verwendet wird; 

— den kultivierten Mikroorganismus selektiert; und 

— den selektierten Mikroorganismus unter Berucksichtigung seiner Fahigkeit zum Zersetzen orgam- 
scher Verbindungen als Index erneut selektiert. 

37. Verfahren zum Isolieren eines Mikroorganismus, das die Schritte umfaBt, daB man 

— einen Mikroorganismus aus der Umgebung, die mit organischen Verbindungen kontaminiert ist, 
oder einer Probe, die mit der Umgebung in Kontakt steht, gewinnt; 

— den gewonnen Mikroorganismus unter der Bedingung des Vorhandenseins der organischen Verbin- 
dung kultiviert; 

— den kultivierten Mikroorganismus selektiert; und 

— den selektierten Mikroorganisraus unter Berucksichtigung seiner Fahigkeit zum Zersetzen organi- 
scher Verbindungen als Index erneut selektiert. 

38. Verfahren nach einem der Anspriiche 36 oder 37, worin der Mikroorganismus ein Mikroorganismus ist, 
der mit den organischen Verbindungen als Kohlenstoff-Quelle gezuchtet werden kann. 

39. Verfahren nach Anspruch 38, worin die organischen Verbindungen halogenierte Kohlenwasserstoffe 
und/oder aromatische Kohlenwasserstoffe sind. 

40. Verfahren nach Anspruch 39, worin der/die halogenierte(n) Kohlenwasserstoffe) wenigstens eine 
Verbindung ist/sind, die gewahlt ist aus der Gruppe, die besteht aus Trichlorethylen, cis-Dichlorethylen, 
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trans-Dichlorethylen, 1,1-DichlorethyIen, Tetrachlorethylen, Dichlorethan, Trichlorethan, Tetrachlorethan, 
Vinylchlorid, Kohlenstofftetrachlorid, Vinylfluorid, Vinylbromid, 3,3,3-TrifIuor-2-propen, 2^-DichIorh xa- 
fluor-2-buten und/oder worm der/die aromatische(n) Kohlenwasserstoff(e) wenigstens erne Verbindung 
ist/sind, die gewahlt ist aus der Gruppe, die besteht aus Dichlorbenzol, Trichlorbenzol, Brombenzol, 
1 -Bromnaphthalin und polychloriertera BiphenyL 5 

41. Verfahren nach einem der Anspruche 36 bis 40, worm der Mikroorganismus wenigstens ein Mikroorga- 
nismus ist, der gewahlt ist aus der Gruppe, die besteht aus Komagatelia, Arthrobacter, Brevibacter, Clavi- 
bacter, Mycobacterium, Renibacterium oder Terrabacter. 

42. Verfahren nach Anspruch 41, worm der Mikroorganismus ein Bakterium ist, das zur Art Komagatelia 
brevis gehort 10 

43. Verfahren nach Anspruch 42, worin das Bakterium der Art Komagatelia brevis der Stamm YMCT-001 
ist, bevorzugt der Stamm, der unter der Hinterlegungs-Nr. FERM BP-5282 hinteriegt wurde. 

44. Verfahren nach einem der Anspruche 36 bis 43, worin die organische Verbindung ein halogenierter 
Kohlenwasserstoff und/oder aromatischer Kohlenwasserstoff ist 

45. Verfahren nach Anspruch 44, worin der/die haIogenierte(n) KohIenwasserstoff(e) wenigstens eine is 
Verbindung ist/sind, die gewahlt ist aus der Gruppe, die besteht aus Trichlorethylen, cis-Dichlorethylen, 
trans-Dichlorethylen, 1,1-Dichlorethylen, Tetrachlorethylen, Dichlorethan, Trichlorethan, Tetrachlorethan, 
Vinylchlorid, Kohlenstofftetrachlorid, Vinylfluorid, Vinylbromid, 3,33-Trifluor-2-propen, 23-Dichlorhexa- 
fluor-2-buten und/oder worin der/die aromatische(n) Kohlenwasserstoff(e) wenigstens eine Verbindung 
ist/sind, die gewahlt ist aus der Gruppe, die besteht aus Dichlorbenzol, Trichlorbenzol, Brombenzol, 20 
1 -Bromnaphthalin und polychloriertem BiphenyL 

46. Verfahren nach einem der Anspruche 36 bis 45, worin der Schritt des Kultivierens durchgefuhrt wird 
unter solchen Bedingungen, daB die Konzentration der organischen Verbindung(en) in der Gasphase 50 bis 
10.000 ppm wird 

47. Verfahren nach einem der Anspruche 36 bis 45, worin der Schritt des Kultivierens unter Verwendung 25 
eines festen Kulturmediums unter solchen Bedingungen durchgefuhrt wird, daB die Konzentration der 
organischen Verbindung(en) in der Gasphase 50 bis 1 0.000 ppm wird. 

48. Verfahren nach einem der Anspruche 36 bis 45, worin der Schritt des Kultivierens durchgefuhrt wird 
unter Bedingungen einer Temperatur von 277 bis 313 K, eines pH-Wertes von 6,0 bis 8,5 und einer 
Sauerstoffkonzentration, die unter einem Sauerstoff-Partialdruck von 0,2 bis 2 1 % gesattigt ist 30 

49. Verfahren nach einem der Anspruche 36 bis 48, worin der erneute Selektionsschritt durchgefuhrt wird 
unter solchen Bedingungen, daB die Gasphasen-Konzentration der organischen Verbindung(en) 50 bis 
10.000 ppm wird. 

50. Verfahren nach einem der Anspruche 36 bis 49, worin der erneute Selektionsschritt durchgefuhrt wird 
unter Verwendung eines flussigen Kulturmediums unter solchen Bedingungen, daB die Konzentration der 35 
organischen Verbindung(en) in der flussigen Phase nicht weniger ais 500 ppm wird. 

51. Verfahren nach einem der Anspruche 36 bis 48, worin der erneute Selektionsschritt durchgefuhrt wird 
unter Bedingungen einer Temperatur von 277 bis 313 K, eines pH-Wertes von 6,0 bis 8,5 und einer 
Sauerstoffkonzentration, die unter einem Sauerstoff-Partialdruck von 0,2 bis 21 % gesattigt ist 

52. Neuer Mikroorganismus, der isoliert ist und ein Vermogen zum Zersetzen organischer Verbindungen 40 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB er zu den Genus Komagatelia, Arthrobacter, Brevibacter, Clavibac- 
ter, Mycobacterium, Renibacterium oder Terrabacter gehort 

53. Neuer Mikroorganismus nach Anspruch 52, kultiviert in Gegenwart einer oder mehrerer organischer 
Verbindung(en). 

54. Neuer Mikroorganismus nach Anspruch 52 oder 53, wobei der Mikroorganismus ein Bakterium ist, das 45 
zur Art Komagatelia brevis gehort 

55. Neuer Mikroorganismus nach einem der Anspruche 52 bis 54, worin der Mikroorganismus der Art 
Komagatelia brevis der Stamm YMCT-001 ist, bevorzugt der Stamm, der unter der Hinterlegungs-Nr. 
FERM BP-5282 hinteriegt wurde. 

56. Neuer Mikroorganismus, der isoliert wurde und in der Weise identifiziert wurde, daB er alle charakteri- so 
stischen Identifikations-Merkmale des Mikroorganismus rait der Hinterlegungs-Nummer YMCT-001 
(FERM PB-5282) aufweist. 



Hierzu 19 Seite(n) Zeichnungen 
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Extraction von Proben aus mit organischen 
Verbindungen kontaminierten Uraweltbereichen 
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Isolation von Mikro- 
organismen, die das 
Vermogen zum Zerset- 
zen organischcr Ver- 
bindungen besitzen, 
aus Proben, die von 
der kontaminierten 
Umgebung gewonnen 
werden. 



(1) Kultivieren in Atmospharen mit organischen 
Verbindungen, die in der kontaminierten Um- 
gebung enthalten sind 

(2) Selektieren von gegenuber organischen 
Verbindungen toleranten Mikroorganismen 
aus der Kultur 

(?) Selektieren von organische Verbindungen zer- 
setzenden Mikroorganismen aus den gegenuber 
organischen Verbindungen toleranten Mikro- 
. organismen 
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Zersetzung und Entfemung der organischen Verbindungen 
unter Verwendung von Mikroorganismen, die gegenuber 
organischen Verbindungen tolerant sind und ein Vermogen 
zur Zersetzung organischer Verbindungen besitzen 
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